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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Seconde Note sur la théorie des gaz; 
par M. 3. Berrrann. 


« On m'a fait observer que Maxwell, dans un second Mémoire, en in- 
troduisant des conditions nouvelles, a proposé une seconde démonstration 
de la formule relative à la répartition des vitesses entre les molécules d’un 
gaz. Cette démonstration ne vaut pas mieux que la première. 

» Il suffira d’en faire l’analyse. 

» La masse gazeuse est supposée formée par les molécules de deux gaz 
de nature différente. On considère deux groupes À et B, composés l’un de 
molécules du premier gaz, l’autre de molécules du second, et définies par 
la grandeur et la direction des vitesses. On étudie les effets produits par 
les rencontres des molécules du groupe A avec celles du groupe B, pen- 
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dant un temps que l’on prend pour unité, une seconde par exemple; mais 
parmi ces rencontres procurées par le hasard, on considère seulement 
celles pour lesquelles l’effet produit remplira ces deux conditions : donner 
à la molécule, qui faisait partie du groupe A, une vitesse donnée en gran- 
deur et en direction, et à celle qui faisait partie du groupe B une direction 
également donnée, la grandeur de la vitesse résultant alors du principe 
des forces vives; on admet que le nombre de ces chocs qui, dirigés par 
le hasard rempliront toutes ces conditions, est proportionnel au produit 
du nombre de molécules du groupe A, par le nombre de celles du groupe B, 
qui, par là, s’introduiront dans le calcul. 

» Après la rencontre, les molécules, en nombre bien petit, sur l'étude 
desquelles repose la démonstration, en vertu des suppositions qui les 
définissent, font partie de deux groupes nouveaux A’ et B’. 

» On suppose nécessaire, pour le maintien de l’état général qui doit 
rester invariable, que le groupe À, ayant fourni au groupe A’ quelques mo- 
lécules, en reçoive de lui dans le même temps un nombre précisément 
égal, qui, de plus, doivent lui être rendues par l’action des molécules du 
groupe B’. Rien ne justifie une telle assertion. Le groupe A, c'est la base 
acceptée de la démonstration, doit contenir à chaque instant le même 
nombre de molécules; celles qu’il perd, comptées toutes ensemble, sont 
donc en nombre égal à celles qu’il reçoit, mais la compensation doit porter 
sur la somme totale, non sur chacun des éléments qui la composent. 

» Maxwell prévoit l'objection, en très pelite partie seulement, et 
l'écarte en deux lignes : «Ne pourrait-on pas supposer, dit-il, que les molé- 
» cules qui ont quitté le groupe A pour entrer dans le groupe A’ passeront 
» de celui-là dans un groupe A”, puis dans un groupe A”, pour revenir au 
» groupe À après avoir parcouru un cycle? » Cela n’est pas possible, il 
l’affirme parce qu'on n'aperçoit aucune raison pour que le cycle soit parcouru 
dans un sens plutôt que dans le sens inverse. 

» Faute de comprendre un tel argument, je n’y puis faire aucune objection ; 
mais on n’apercoit aucune raison pour que les molécules sorties de A y 
rentrent, soit immédiatement, comme l’affirme Maxwell, soit après un 
cycle, comme il refuse de l’admettre; il suffit qu’il en rentre d’autres, en 
nombre égal; tous les groupes, sans exception, peuvent les fournir. La 
condition qui, mise en équation à l’aide de suppositions très contestables, 
permet la solution du problème n’est justifiée par aucune raison plau- 
sible. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le rôle du noyau de fer dans les machines dynamo- 
électriques. Remarques sur la Note de M. Marcel Deprez; par M. A. Po- 
TIER. 


«_ a. L'expérience citée par M. Marcel Deprez dans la dernière séance 
est la reproduction schématique de faits acquis et utilisés industriellement 
dans les machines où le circuit induit est formé de barres introduites dans 
des trous percés, dans le fer de l’armature,! parallèlement à l’axe de ro- 
tation. 

» b. Elle ne contredit en rien la règle classique qui lie la force électro- 
motrice induite à la variation du flux de force magnétique embrassé par le 
circuit, mais en est la confirmation. 

» c. Elle ne contredit qu’en apparence la règle qui attribue à chaque 
élément du fil induit une force électromotrice proportionnelle au flux 
coupé par cet élément; en effet, cette règle ne s’applique, en toute ri- 
gueur, qu'au cas où le champ magnétique est invariable en grandeur et en 
direction en tout point de l’espace, ce qui n’est pas le cas dans l’expé- 
rience de M. Marcel Deprez : dans cette expérience le champ est modifié, 
à chaque instant, par le déplacement du tube de fer doux. ; | 

» d. Conformément aux théories en vigueur, le champ est presque nul 
à l’intérieur d’un anneau Gramme suffisamment épais; on le démontre 
aussi bien par l'emploi d’une bobine exploratrice reliée à un galvano- 
mètre balistique que par l’examen du spectre, et le résultat de l’expé- 
rience est le même, que le fer doux tourne ou soit immobile, s’il est con- 
venablement feuilleté. 

» Si l’on substitue un anneau de cuivre à l’anneau de fer, la bobine in- 
troduite à l’intérieur de l'anneau montre l’existence d’un flux magnétique 
intense. On ne peut donc dire que ce flux traverse le fer comme les autres 
métaux. 

» e.. La connaissance de la grandeur et de la direction du flux en chaque 
point de l’espace, lorsque cette grandeur et cette direction restent fixes, 
suffit pour déterminer la force électromotrice induite dans un circuit, 
quelle que soit la nature des masses entraînées dans son mouvement. » 
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PHYSIQUE. — Émission de radiations nouvelles par l'uranium métallique. 
Note de M. Henri BECQUEREL. 


« J'ai montré, il ya quelques mois, que les sels d'uranium émettaient. 
des radiations dont l’existence n’avait pas encore été reconnue, et que ces 
radiations jouissaient de propriétés remarquables, dont quelques-unes 
sont comparables aux propriétés du rayonnement étudié par M. Rôntgen. 
Les radiations des sels d’uranium sont émises, non seulement lorsque les 
substances sont exposées à la lumière, mais encore lorsqu'elles sont main- 
tenues à l'obscurité, et, depuis plus de deux mois, les mêmes fragments de 
sels divers, maintenus à l'abri de toute radiation excitatrice connue, ont 
continué à émettre, presque sans affaiblissement sensible, les nouvelles 
radiations. Du 3 mars au 3 mai, ces substances avaient été renfermées 
dans une boîte de carton opaque. Depuis le 3 mai, elles sont placées dans 
une double boîte en plomb, qui ne quitte pas la chambre noire. Une dis- 
position très simple permet de glisser une plaque photographique au- 
dessous d’un papier noir tendu parallèlement au fond de la boîte, et sur 
lequel reposent les substances en expérience, sans que celles-ci soient ex- 
posées à aucun rayonnement ne traversant pas le plomb. 

» Dans ces conditions les substances étudiées continuent à émettre des 
radiations actives. 

» Si l’on vient à exposer au Soleil, ou mieux à l’arc électrique ou à l’é- 
tincelle de la décharge d’une bouteille de Leyde, un fragment d’un des sels 
maintenu à l’obscurité,-on lui communique une légère excitation de l’é- 
mission des radiations que nous étudions, mais cette excitation tombe en 
quelques heures, et la substance reprend son état très lentement décrois- 
sant. 

» J’ai montré également que ces radiations se réfléchissent et se ré- 
fractent comme la lumière ; elles décomposent les sels d’argent d'une plaque 
photographique et l’iodure d'argent déposé’ sur une lame daguerrienne. 

» Elles déchargent les corps électrisés et traversent des corps opaques 
à la lumière tels que le carton, l'aluminium, le cuivre et le platine. L’affai- 
blissement de ces radiations au travers des écrans que nous venons dé 
citer est moindre que l’affaiblissement du rayonnement émané de la paroi 
anticathodique d’un tube de Crookes, au travers des mêmes écrans. 

» Tous les sels d'uranium que j'ai étudiés, qu’ils soient phosphorescents 
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ou non par la lumière, cristallisés, fondus ou dissous, m'ont donné des ré- 
sultats comparables; j'ai donc été conduit à penser que l’effet était dû à 
la présence de l'élément uranium dans ces sels, et que le métal donnerait 
des effets plus intenses que ses composés. 

» L'expérience faite il y a plusieurs semaines, avec de la poudre d’ura- 
nium du commerce, qui se trouvait depuis longtemps dans mon laboratoire, 
a confirmé cette prévision; l'effet photographique est notablement plus 
fort que l’impression produite par un des sels d'uranium et, en particu- 
lier, par le sulfate uranico-potassique. 

» Avant de publier ce résultat, j'ai tenu à attendre que notre Confrère 
M. Moissan, dont les belles recherches sur l’uranium sont publiées aujour- 
d’hui même, eût pu mettre à ma disposition quelques-uns des produits 
qu’il avait préparés. Les résultats ont été encore plus nets, et les impres- 
sions obtenues sur une plaque photographique au travers du papier noir, 
avec de l'uranium cristallisé, de l’uranium fondu et du carbure, ont été 
beaucoup plus intenses qu'avec le sulfate dôuble mis comme témoin sur la 
même plaque. 

» La même différence se retrouve dans le phénomène de la décharge 
des corps électrisés. L’uranium métallique provoque la dissipation de la 
charge avec une vitesse plus grande que ne le font ses sels. Les nombres 
suivants, relatifs à l’action d’un disque d’une fonte d'uranium, que m'a obli- 
geamment prêté M. Moissan, donnent une idée de l’ordre de grandeur de 
cette augmentation. 

» Dans une première série de mesures, le disque de fonte d'uranium a 
été placé au-dessous des feuilles d’or d’un électroscope de M. Hurmuzescu 
et très près de celles-ci. Pour des charges initiales correspondant à 20° 
d'écart des feuilles d’or, la vitesse de rapprochement de celles-ci, expri- 
mée en secondes d’angle en une seconde de temps, a été en moyenne 486. 
On a ensuite recouvert un disque de carton, dont la surface était très sen- 
siblement égale à celle du disque d'uranium, en y disposant des morceaux 
plats de sulfate double uranico-potassique, et ce disque a été substitué au 
disque d’uranium. Dans ces conditions la décharge ne se fait pas réguliè- 


.rement; la courbe des écarts des feuilles, en fonction du temps, n’est plus 


une droite, et la vitesse moyenne de dissipation de charges égales aux pré- 
cédentes a varié de 106,2 à 137,1, suivant la disposition et la forme des 
lamelles. Le rapport des vitesses correspondant à l'uranium et au sulfate 
double a donc varié entre 4, 56 et 3,54. 

» Une disposition meilleure consiste à placer les substances en dehors 
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de l’électroscope, au-dessus de la boule de cuivre de la tige, en substituant 
au chapeau de l’appareil un cylindre métallique fermé par une lame plate 
percée d’une ouverture convenable. On a obtenu ainsi des décharges très 
sensiblement proportionnelles aux temps, et les vitesses de déperdition pour 
des charges écartant les feuilles d’or de 10° ont été 78,75 pour l’uranium 
et 21,53 pour le sulfate double uranico-potassique. Le rapport de ces deux 
nombres est 3,65. 

» Tout en continuant l'étude de ces phénomènes nouveaux, j’ai pensé 
qu’il n’était pas sans intérêt de signaler l’émission produite par l’uranium, 
qui, je crois, est le premier exemple d’un métal présentant un phénomène 
de l’ordre d’une phosphorescence invisible. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés de l’uranium. 
Note de M. Herr Morssax. 


« Dans une Note publiée le 20 février 1893 ('), nous avons établi 
que l’oxyde d’uranium, regardé jusqu'ici comme irréductible par le car- 
bone, pouvait nous fournir, en présence de ce métalloïde et à la haute 
température de mon four électrique, l’uranium métallique. Nous avons 
démontré plus tard (?) l’existence d’un composé défini et cristallisé d’ura- 
nium et de charbon de formule C*Ur?. 

» Nous donnerons aujourd’hui une étude plus complète de ce métal. 

» On sait que l’uranium métallique a été préparé pour la première fois 
par Peligot, en réduisant le chlorure d'uranium par le potassium dans un 
creuset de platine (*). | 

» Dans cette préparation, on obtient une poudre grise au milieu de la- 
quelle se rencontrent quelques petits globules métalliques. 

» Différents auteurs ont légèrement modifié cette préparation et, en 1886, 
Zimmermann (*) a repris l'étude des propriétés de l’uranium en obtenant 
le métal par réduction du chlorure d’uranium par le sodium. Les globules 
métalliques isolés dans cette préparation étaient en petit nombre. Leur 


(1) H. Moïssan, Sur la préparation de l’uranium à haute température (Comptes 
rendus, t. OXVE, p. 347). 

(2) H. Moissax, Étude du carbure d'uranium, t. CXXII, p. 274. 

(*) Peucor, Recherches sur l’uranium (Annales de Chim. et de Phys., t. XI, 
p. 549; 1844. 

(*) Zimmermann, Recherches sur l'uranium (Liebig’s Ann. Chem., t. COXVE, p. 1). 
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fusion était due à la chaleur intense développée par l’action du métal alca- 
lin sur le chlorure. 

» Nous avons répété toutes ces expériences. Lorsque l’on opère dans un 
creuset de platine, l'uranium est toujours souillé par ce métal. Dans la 
préparation de Zimmermann l'uranium renferme environ 2 pour 100 de 
fer et une petite quantité de sodium. 

» De plus, quelle que soit la méthode employée, tous ces uraniums en 
poudre renferment de l'azote et souvent de l’oxygène. Ainsi que nous le 
démontrerons plus loin, l’uranium métallique possède une affinité très 


_grande, et qui n’était pas connue jusqu'ici, pour Le gaz azote. 


» Nous avons pensé que cette action des métaux alcalins pouvait être 
reprise dans de meilleures conditions au moyen d’un composé double de 
sodium et d'uranium. 

» Préparation du chlorure double d'uranium et de sodium : UCI*,2Na Cl. 

» Lorsque l’on fait arriver au rouge sombre un courant de vapeurs de 
chlorure d'uranium sur du chlorure de sodium, on obtient un chlorure 
double, qui, par le refroidissement, se prend en une masse cristalline, de 
couleur vert-pomme, fondant vers 390°, soluble dans l’eau froide et disso- 
ciable par l’alcool. 

» Cette préparation se fait avec facilité dans un tube de verre de Bohême 
en produisant à une extrémité Le chlorure d'uranium par l’action du chlore 
sur le carbure d'uranium, et en faisant arriver ce chlorure sur des fragments 
de chlorure de sodium chauffés au rouge sombre, placés à l’autre extré- 
mité. Le chlorure alcalin solide commence par se colorer en arrêtant toute 
la vapeur de chlorure d'uranium, puis la masse fond rapidement. 

» On sait que le chlorure d'uranium UCI“ est un corps avide d’eau, 
fumant à l’air et difficilement maniable. Au contraire, le chlorure double 
cristallisé est beaucoup moins hygrométrique et altérable. Fondu, il fournit 
un liquide très stable n’émettant pas sensiblement de vapeurs. 

» Réduction de ce chlorure double par les métaux alcalins. — Ta réduction 
a été produite dans un cylindre de fer très épais (!), fermé par un bouchon 
à vis. On a disposé par couches alternatives 300% de chlorure double et 
1008" de sodium fraîchement coupé (*?). 


(:) Ce cylindre avait les dimensions suivantes : hauteur 20°%,5, diamètre extérieur 
10,5, diamètre intérieur 5°, profondeur 17°%,5. 

(°) On peut aussi réduire ce chlorure double par du magnésium en poudre vers 400°. 
La réaction se produit facilement avec incandescence et sans projections. En reprenant 
par l’eau on obtient un uranium très divisé et très attaquable par ce liquide. 
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» L'appareil étant fermé, on le porte dans un feu de bois très vif, où il 
est chauffé vingt-cinq minutes. La chaleur dégagée par la réaction est 
assez intense pour porter le bloc de fer au rouge-cerise en quelques in- 
stants. Après refroidissement, le cylindre a été ouvert et la matière pulvé- 
rulente qu’il contenait a d’abord été traitée par l’alcool à 96°, pour enlever 
l'excès de sodium, puis lavée rapidement à l'eau bouillie froide, enfin épuisée 
par l'alcool et ensuite par l’éther. 

» Préparation de l'uranium au four électrique. — Nous avons indiqué, 
dans une Note précédente sur le carbure d’uranium, comment devait être 
purifié l’oxyde d’uranium que l’industrie nous fournit. L’uranium, étant 
amené à l’état d'oxyde vert et répondant sensiblement à la formule U*0", 
est mélangé intimement à du charbon de sucre en poudre fine dans les 
proportions suivantes : 


OxvUe d'urannun PERRET 5oos" 
Charbontde sucre Et Dee ce Los 


» On place, dans un creuset de charbon, environ 500% de ce mélange, 
et l’on chauffe, dans notre four électrique, sept à huit minutes avec un cou- 
rant de 800 ampères et de 45 volts. On obtient un lingot fondu de 3505 
environ. Le métal, préparé dans ces conditions, si la chauffe a été bien con- 
duite, ne renferme que très peu de carbone et même n’en contient plus 
trace. Par contre, on peut y rencontrer une petite quantité d'oxyde qui 
fournit alors un métal brûlé dont les propriétés physiques sont notablement 
modifiées. Si la durée de la chauffe est trop longue, le métal se carbure 
avec facilité et l’on obtient une fonte, puis le carbure cristallisé C®Ur?. 
Pour éviter l’action de l'azote, il est mieux de faire ces expériences dans 
un tube de charbon fermé à une extrémité en prenant le dispositif que j'ai 
indiqué précédemment. : 

» Affinage de l'uranium à la forge. — Lorsque l’on a préparé un uranium 
contenant 0,1 à 0,5 de carbone par le procédé précédent, on peut affiner 
la surface extérieure des fragments en les chauffant à la forge pendant 
plusieurs heures dans une brasque d’oxyde vert d'uranium. Pour réaliser 
cette expérience, il faut avoir soin de disposer le creuset, qui contient 
l'oxyde d'uranium et le métal, au milieu d’un autre creuset rempli d’une 
brasque titanifère, finement pulvérisée; l'oubli de cette précaution pro- 
duirait un métal de couleur jaune recouvert d'azoture. 

» Préparation de l’uranium métallique par électrolyse. — Le chlorure 
double d'uranium et de sodium que nous avons décrit précédemment 
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s’électrolyse avec la plus grande facilité. 11 fournit au pôle négatif une 
éponge d'uranium renfermant souvent de petits cristaux de ce er? Il 
suffit, pour avoir une marche régulière, d’une différence de potentiel aux 
bornes de 8 à ro volts. Nous avons utilisé généralement un courant d’une 
densité de 5o ampères. Le bain est maintenu en fusion par l’action calori- 
QE du courant lui-même. 

» L’électrolyse était faite au moyen d’électrodes en charbon pur et le 
dtéerié était placé dans un vase cylindrique en porcelaine. Ce vase était 
clos au moyen d’une plaque de porcelaine rodée qui donnait passage aux 
deux électrodes et à un tube de verre recourbé à angle droit. Ce dernier 
permettait d'amener un courant d’hydrogène bien sec et bien privé d’azote 
au-dessus du sel fondu. 

Après complet refroidissement, le contenu du creuset est repris par 
l’eau glacée; on le lave ensuite rapidement à l’alcool; car l'uranium très 
divisé décompose l’eau à la température ordinaire. 

Cet uranium est cristallin ; certaines parties voisines de l’électrode se 
présentent même en cristaux assez nets pouvant atteindre 1% de côté. 

Lorsque l’on emploie une électrode de fer, on peut obtenir par ce 
procédé des alliages d'uranium et de fer d’un blanc d’argent qui peuvent 
se limer avec facilité et qui possèdent un grain très fin. 

Propriétés physiques. — Lorsque l’uranium est bien pur, sa couleur est 
absolument blanche, moins bleutée que celle du fer, dont il peut prendre 
le poli; si ce métal est coloré en jaune, on peut toujours y déceler la pré- 
sence de l’azote. Nous reviendrons plus tard sur la densité de l’uranium. 

L'uranium pur se lime avec facilité, il ne raye pas le verre; il peut se 
carburer alors légèrement lorsqu'on le chauffe dans une brasque de char- 
bon et peut prendre la trempe. 

Il n’est pas magnétique lorsqu’il est bien exempt de fer. 

Dans le four électrique, l'uranium est beaucoup plus volatil (‘) que le 
fer ; nous avons déjà appelé l'attention sur ce point (?). 


(2) Moissan, Étude de quelques phénomènes nouveaux de fusion et de volatilisa- 

tion produits au moyen de la chaleur de l'arc électrique (Comptes rendus, t. CXVI, 
p. 1429). 

(2) Nous ferons remarquer ici que, dans toutes nos préparations d'uranium au four 
électrique, la proportion du métal volatilisé, recueillie sur le four, était toujours assez 
grande pour que nous ayons eu intérêt à reprendre nos fours en pierre calcaire par un 
traitement chimique pour en retirer l’uranium. 
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Propriétés chimiques. — L'’uranium en poudre fine préparé par élec- 
trolyse. prend feu dans le fluor, y brûle avec éclat et produit un fluorure 
volatil de couleur verte. Le chlore l'attaque à la température de 180°; le 
brome à 210°, l’un et l’autre avec incandescence. La même réaction se pro- 
duit dans la vapeur d’iode vers 260° avec formation d’un iodure d'uranium. 
Toutes ces réactions sont complètes. 

Le métal obtenu par Zimmermann n’était pas attaquable par la vapeur 
d’iode et il fournissait dans un courant de chlore une réaction limitée lais- 
sant dans Ja nacelle un abondant résidu. 

» Le gaz acide chlorhydrique l'attaque avec incandescence au rouge 
se en donnant un chlorure stable qui, avec l’eau, produit une solu- 
tion verte. L’acide iodhydrique l'attaque vers le rouge. 

» Lorsque l’uranium est en poudre fine, il brûle dans Deere pur 
dès la température de 170° en produisant un oxyde vert très foncé. Le 
soufre réagit vers 5oo° en fournissant un sulfure noir qui s’attaque lente- 
ment par l'acide chlorhydrique et donne de l’hydrogène sulfuré. Il se com- 
bine au sélénium avec incandescence. 

» : Ainsi que nous l’avons fait remarquer précédemment, l’uranium s’unit 
à l'azote avec la plus grande facilité. Des fragments de métal, chauffés dans 
un courant d’azoté à 1000°, se recouvrent d’une couche jaune d’azoture. 
L’uranium en poudre réagit sur le gaz ammoniac au-dessus du rouge 
sombre, sans incandescence, en produisant un dégagement de gaz hydro- 
gène et en laissant une poudre noire cristalline dont nous poursuivons l’é- 
tude. 

L’uranium pur en poudre très ténue décompose l’eau lentement à la 
température ordinaire et plus rapidement à 100°. Cette propriété le rap- 
proche bien du fer; car nos confrères, MM. Troost et Hautefeuille, ont 
démontré que le fer réduit décomposait l'eau à sa température d’ébullition. 

» L’uranium fondu se recouvre d’une couche d'oxyde au contact de 
l’eau, et l'attaque est notablement accélérée par la présence de l’acide car- 
ne 

» Analyse. — Dans toutes ces recherches l’uranium a été séparé et dosé 
sous forme d'oxyde U*O® et le carbone pesé à l’état d'acide carbonique. 

Le chlorure double d’uranium et de sodium nous a fourni à l'analyse 
les chiffres suivants : 


1. 2: 3. Théorie. 
Uranium NN 4739 47;7 48,20 48,08 
SOUDE AUS AIR » » 10,10 9,21 


Chlorent ete Re 42,3 42,4 42,01 42,68 
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» l'uranium métallique, préparé par le sodium, nous a donné : 
nomination 99,40 99 ; 28 


» Les échantillons renfermaient toujours des traces de métal alcalin. 
Le métal préparé au four électrique contenait : 


> 


de 2. 3: 4. 
Uranium, 99,121 99; 106 98,027 99,520 
Carbone re 0,168 0,601 1,306 0,00 
SCONLES es 0,187 0,204 0,303 0,421 
» Enfin, l’uranium préparé par électrolyse : 
de 2. 
Uranium RE SRE 244 4e 09:27 94,48 
Insoluble dans l'acide azotique .... 0,52 0,27 
» Conclusions. — En résumé, le métal uranium peut s’obtenir avec faci- 


lité, soit en décomposant par le sodium le fluorure double d’uranium et de 
sodium, soit par l’électrolyse de ce même composé, ou mieux par la ré- 
duction au four électrique de l’oxyde d'uranium par le charbon. Ces trois 
méthodes fournissent de bons rendements, et nous avons eu l’occasion 
pour ces recherches de préparer plus de 155 d'uranium métallique. 

» L’uranium peut être obtenu cristallisé; le métal pur a des propriétés 
qui le rapprochent beaucoup du fer; il se lime, se carbure, se trempe 
et s’oxyde comme lui. Sa facilité de combinaison avec l’oxygène est plus 
grande que celle du fer; en poudre fine, il décompose l’eau lentement à 
froid. De même l’action qu’il exerce sur les hydracides est plus énergique. 
Il possède une affinité puissante pour l’azote, et, si dans sa préparation l’on 
ne prend pas de grandes précautions pour éviter l’action de ce métalloïde, 
il en renferme toujours une certaine quantité. 

» Enfin ce métal bien exempt de fer n’exerce pas d'action sur l'aiguille 
aimantée, et il est notablement plus volatil que le fer dans le four élec- 
trique. » 


BOTANIQUE. — Sigruficalion de l'existence et de la symétrie de l'axe 
dans la mesure de la gradation des végétaux. Note de M. An. CHATIN. 


« La symétrie des organes des végétaux, premier objet de mes études ('), 
a toujours tenu une grande place dans mes travaux, soit qu’ils se rappor- 


() À. Cnarin, Comptes rendus, t. IV, 1837. 
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tent à la Morphologie, à l'Organogénie ou aux développements consécu- 
tifs à celle-ci, développements d’où résultent des états définitifs sur les- 
quels l’Anatomie est maintes fois appelée à jeter ses lumières. 

Or, c’est principalement de la symétrie et de l’Anatomie que s’éclaire 
la présente étude : d’une part, sur l’axe proprement dit, ou tigellaire; 
d'autre part, sur l'axe descendant, ou radiculaire. 

L'existence ou l'absence de l’axe dans les végétaux marque une grande 
étape, admise de tous, dans la gradation organique. 

Les Dicotylédones et les Monocotylédones, justement regardés comme 
les types les plus élevés de la végétation, sont toujours pourvues d’une tige 
reconnaissable, même quand elle semble manquer, en ce qu’elle est le 
support nécessaire des feuilles et des fleurs. 

» Tel est le cas des plantes dites Rhizanthées (racine-fleur) et Acaules 
(Gentiana acaulis, Primula acaulis, Sitene acauls ). 

» Deux caractères morphologiques importants distinguent généra- 
lement les Dicotylédones des Monocotylédones : dans les premières, l’axe 
est unique; dans les secondes, il est souvent composé de plusieurs tiges 
NS 

» Dans les premières, l’axe produit, de l'aisselle des feuilles, des axes 
nr ES dans les secondes, les axes secondaires manquent le plus 
souvent, par arrêt de développement des bourgeons axillaires. 

Or, multiplicité d'organes homologues (‘) et arrêts de développement 
s'ajoutent, chez les Monocotylédones, à beaucoup d’autres signes de dé- 
gradation. 

» La tige, qui existe, avec des développements d’ailleurs très variables, 
chez toutes les plantes eryptogames vasculaires, disparaît au milieu des 
cryptogames cellulaires, qu’elle partage en deux groupes : l’un supérieur 
(acrogènes ); l’autre inférieur (amphigënes). 

» La symétrie, considérée dans la tige au point de vue anatomique, n’est 
pi. chose négligeable. 

» C’est en effet chez les Dicotylédones, embranchement supérieur, 
es symétriquement disposés, et séparés, au moins dans la période 
primaire de leur développement, ces faisceaux libéro-ligneux ou fibro-vas- 


culaires, unités anatomiques que Gaudichaud désignait par le nom de phy- 
ons. 


(1) À. CnariN, Comptes rendus, t. CXVI; 1893. 
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» C’est ainsi qu'on voit ces faisceaux, non encore fondus en un cercle 
fermé périmédullaire, au nombre de : 

» D. Dipsacus pilosus, Geranium Robertianum. 

» 6. Arceuthobium, Corydalis. 

» 8. Viscum album et V. attenuatum, Æginetia, Thlaspr. 

» 10. Cuscuta epithymum, americana, major, densiflora et reflexa, Ano- 
planthus, Boschniakia, Hyobanche, Epirhizanthus, Viscum capitatum et V. 
articulatum (Burm.), Carum, Fœniculum. 

» 12. Viscum tœniotdes et V. tuberculatum, Caltha, Primula. 

» 44. Cuscuta monogyna, Coronilla glauca, Psoralea bituminosa. 

» 16. Phelipæa arenaria, cœrutea et indica. 

» 20. Septimetula (Loranthus Stend.) Macrosolen Van Tieg., Clandestina, 
Lathræa, Cytinus, Cucurbita, Ranunculus Lingua, Aster Trifolium. 

» 24. Orobanche atrorubens, cruenta, Galiï et pruinosa, Epiphegus. 

» Puis viennent, dans le voisinage même des Orobanchées, etc., para- 
sites complètes dépourvues de chlorophylle et présentant en général des 
faisceaux distincts (!): les Pédiculariées et les Thésiacées, demi-parasites 
vertes à cercle ligneux complet, ce qui est d’ailleurs le cas des Scrofula- 
rinées, Labiées, Solanées, Apocynées et Gentianées, Corolliflores voisines 
des Pédiculariées. 

» On peut considérer que dans les parasites colorées la non-disposition 
des faisceaux en cercle fermé est due à un arrêt de développement qui les 
constitue, par cela même, en état de dégradation. 

» Chez les Monocotylédones, en général, les faisceaux, bien loin d’être 
en nombre limité et disposés symétriquement, sont multiples et épars. 

» Dans bon nombre de Monocotylédones et chez quelques Dicotylé- 
dones, groupe supérieur à ce point de vue comme à tant d’autres, la 
dégradation de la tige revêt une forme spéciale, celle de la réduction du 
système libéro-ligneux à un seul cordon axile. 

» Telle est la structure des Vallisneria (?), Anacharis, Hydrila, Udora, 


(:) Les faisceaux restent encore distincts dans l’Arceuthobium et le Viscum pour- 
vus de chlorophylle, quoique parasites complètes. Ils se réunissent ordinairement 
en un cercle fermé dans les Loranthacées, surtout chez les fausses Loranthacées 
(Nuytsia, etc.), non parasites. 

(2) J'ai fait connaître, chez le Vallisneria, l'existence d’un second cordon asymé- 
trique n’existant que dans le seul pédoncule femelle dont il cause l’enroulement 
(Comptes rendus, t. XLT). 
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Halophila, Ruppia, Cymodocea (*), Zostera, Zanichellia, Caulinia, Najas, 
Ceratophyllum et de la plupart des Potamogeton (Potamogeton acutifolium, 
latifolium, crispum, densum, graminifohum, lucens, pectinatum ettrichoides), 
ainsi que dans les Myriophyllum, Atdrovanda et Callitriche. 

» Une remarque qui se présente d'elle-même, c’est que les plantes à 
corps ligneux axile ou central vivent complètement submergees. 

» Or, telle est la relation certaine de cause à effet, entre la réduction du 
système ligneux à un cordon axile et l’état complètement (?) immergé 
qu'il suffit, pour que ce cordon fasse place à des faisceaux distincts géné- 
ralement disposés symétriquement sur une circonférence périmédullaire 
(ou parfois répartis dans le parenchyme externe), que des espèces, même 
très voisines de celles submergées et à corps ligneux central, vivent flot- 
tantes ( Potamogeton natans) ou soient amphibies (*) (Potamogeton hetero- 
phyllum), ces dernières croissant alternativement dans l’eau et dans l'air, 
suivant les phases de leur végétation ou la succession des saisons, dé- 
terminant, par la retraite ou l'élévation des eaux, leur émersion ou leur 
immersion. 

» L'appareil tégumentaire, sans stomates, peu ou même non différencié 
dans les plantes tout à fait submergées, marquées ici encore de dégra- 
dation, se recomplète chez les espèces flottantes et les amphibies. 

» Se trouvent dans les premières : l’Aksma natans, le Potamogeton 
natans, le Sparganium natans, V’'Hydrocharis, V'Aponogeton, le Nympheæa, 
le Villarsia ; et parmi les amphibies : les Acorus, Calla, Butomus, Pontederia, 
Alisma Plantugo, Damasunium et ranunculoides, Sparganium ramosum et 
simpleæ, Limosella, Littorella, Hottonia, Helodes, Menyanthes, Jussieua, Sarra- 
cenia, Nasturtium amphibium et officinale, Phellandrium, Sium, etc. 

» À noter que, dans les plantes submergées, la dégradation, déjà mani- 
feste par le corps fibrovasculaire, central, et la simplification des téguments, 
s’accentue encore par le manque absolu de vaisseaux ou leur rareté, quel- 
quefois par leur existence seulement transitoire. 

» On peut d’ailleurs constater qu’une sorte de curieux parallélisme dans 
la dégradation existe :. d’une part, entre les parasites complètes et les 


/ 
(‘) Le Cymodocea présente, en outre, dispersés dans le parenchyme, quelques 
petits faisceaux. 
(2?) Parmi les espèces citées, la Callitriche, seule, élève, temporairement, ses 
sommets feuillés à fleur d’eau. 


(3) À. Cuamin, Comptes rendus, t. XVIII. 
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plantes submergées; d’autre part, entre les demi-parasites et les espèces 
ou amphibies ou flottantes. 

» Dans les premières, les parasites ont les faisceaux distincts, manquent 
de trachées déroulables, de chlorophylle, souvent de stomates et respirent 
par toute leur surface, tandis que, à leur tour, les plantes immergées n’ont 
qu’un cordon ligneux axile, pas ou peu de trachées, manquent de sto- 
mates et respirent aussi par toute leur surface, sans compter les lacunes 
qui portent l’eau aérée au milieu de tous les tissus. 

» Dans les secondes, on voit les demi-parasites présenter un cercle 
libéro-ligneux complet et être pourvues de trachées, de chlorophylle, 
ainsi que de stomates, caractères qui se retrouvent tous dans la plupart des 
plantes à demi-aquatiques, telles que les Nymphœa, Villarsia, Trapa, Helodes, 
Menyanthes, Jussieua, Hippuris, Sarracenia. Quelques exceptions sont à 
signaler ; c’est ainsi que les faisceaux restent distincts dans le Ranunculus 
Lingua et les Sium. | 

» Le cachet de supériorité des Dicotylédones sur les Monocotylédones, 
de celles-ci sur les Acotylédones, ne ressort pas moins de l’examen compa- 
ratif du système descendant ou radiculaire, que de celui du système 
tigellaire. 

» Dans les premières existe un véritable axe descendant, d’origine 
embryonnaire, toujours simple (*), pérennant, et donnant naissance à des 
racines secondaires naissant en ordre symétrique (D. Clos). 

» Chez les Monocotylédones, le système radiculaire se compose de 
parties homologues multiples, de durée limitée et se succédant les unes 
aux autres, les premières seules d’origine embryonnaire comme l’axe des- 
cendant des Dicotylédones, les suivantes, successivement nées puis dé- 
truites, toujours adventives (?). 

» Quant aux Acotylédones, leurs racines, aussi multiples et homologues, 
sont toujours adventives. 

» En somme, la racine contribue à donner la mesure de la gradation des 
végétaux : 

» Par son origine : embryonnaire dans les Dicotylédones et les Mono- 
cotylédones, toujours adventive chez Les Acotylédones; 


(:) Parfois, comme dans le 7ropæolum, il y a plusieurs racines embryonnaires, 
mais bientôt faisant place à une seule. 

(2) Exceptionnellement, comme dans le Vallisneria, existe une seule racine em- 
bryonnaire, mais presque aussitôt remplacée par un groupe de radicelles homologues, 
qui seront remplacées par des générations successives. 
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» Par le nombre : unique dans les Dicotylédones seules, elle est formée 
de multiples parties homologues chez les Monocotylédones ; 

» Par sa durée : pérennante dans les Dicotylédones, elle est toujours 
ra dans les Monocotylédones ; 

» Par son anatomie : fibrovasculaire chez les Diabetes les Mono- 
tone et les Acotylédones supérieures, elle est simplement cellulaire 
dans les Acotylédones inférieures ; 

» Par la symétrie des productions secondaires, les Dicotylédones seules 
émettant de leur axe des racines secondaires disposées dans un ordre 
symétrique comparable à celui qui préside à la disposition des feuilles sur 
la tige. 

» Des aperçus qui précèdent, il ressort que l'existence et la symétrie, 
tant anatomique que morphologique des « systèmes ascendant et descen- 
» dant des végétaux, justifient par des faits et arguments nouveaux la dé- 
» gradation organique allant des Dicotylédones aux Monocotylédones, de 
» celles-ci aux Acotylédones, des Acotylédones vasculaires aux cellulaires, 
» enfin, des cellulaires acrogènes aux cellulaires amphigènes, placées tout 
» au bas de l'échelle des végétaux, en même temps qu’ils montrent une 
» dégradation relative chez les espèces aquatiques et les parasites. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la transformation de la graisse en hydrate 
de carbone dans l'organisme des animaux non alimentés; par M. À. Cuau- 
VEAU. 


Nous avons à produire, mes collaborateurs et moi, un certain nombre 
de documents nouveaux sur l’importante question de savoir sous quelle 
forme immédiate le potentiel consacré à l’exécution des travaux physiolo- 
giques, particulièrement le travail musculaire, est consommé dans l’orga- 
nisme. Mes idées sur ce point, ainsi que les faits d’où elles découlent, sont 
maintenant bien connues. On sait que, si j'admets que toute métamorphose 
chimique libérant de l’énergie peut concourir à l’exécution des travaux 
physiologiques, je place la source principale, essentielle, du potentiel qui 
a cette destination dans les hydrates de carbone dont les tissus sont impré- 
gnés ou que les humeurs tiennent en dissolution. 

Il s'ensuit que, chez les sujets non alimentés, comme chez les autres, 
les hydrates de carbone doiventtoujours compter au nombre des substances 
constituantes de l'organisme animal. C’est, en effet, ce que j'ai démontré 
dès 1856 : malgré la consommation incessante qui s’en fait, la glycose per- 


NE) 2 Es i ? 


e. 
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siste dans le sang, chez les sujets en inanition, jusqu’au moment où l’abais- 
sement de la température annonce leur mort très prochaine (!). Donc, 
dans ce cas, il se forme incessamment de nouveaux hydrates de carbone 
aux dépens des autres matériaux de l’organisme, c’est-à-dire la graisse et 
les albuminoïdes. 

» Par quel mécanisme a lieu cette reconstitution incessante des hydrates 
de carbone chez les sujets inanitiés? Dans les hypothèses que j'ai faites 
pour donner une réponse à cette question, j'ai considéré à part le cas des 
corps gras et celui des albuminoïdes (?). Naturellement la même distinc- 
tion doit être observée dans les tentatives de vérification expérimentale 
qu’appellent ces hypothèses. 

» C'est aux réserves graisseuses que je me suis adressé particulièrement 
tout d’abord. La transformation de ces réserves en hydrates de carbone 
est, à beaucoup de points de vue, l’un des sujets les plus intéressants de 
l’énergétique biologique. Comme je me suis inspiré, pour l’étude de cette 
transformation, des fort belles recherches de Regnault et Reiset sur la res- 
piration des animaux en état de sommeil hibernal, je vais consacrer une 
première Note à l’exposition du parti que j’ai tiré de ces recherches. Il 
n’est pas inutile de montrer comment j'en ai déduit le principe de la mé- 
thode à laquelle j’ai demandé mes renseignements sur le sort fait à la graisse 
utilisée comme potentiel dans les travaux intérieurs de l’organisme. 

» Je rappellerai tout d’abord que la permanence des hydrates de car- 
bone, dans l’organisme des animaux privés de nourriture, ne se constate 
pas seulement pendant l’état de veille. Elle existe aussi chez les sujets en 
état de sommeil hibernal (Valentin, Voit, etc.). La conservation des hy- 
drates de carbone s’y présente même dans des conditions et avec des carac- 
tères tels qu’on en peut tirer, comme l’on va voir, d'emblée pour ainsi 
dire, la démonstration du rôle des réserves graisseuses dans la formation 
des réserves de glycose et de glycogène. 

» Pour faire ressortir avec plus de relief les particularités importantes 
qui distinguent la permanence des hydrates de carbone chez les animaux 
soumis au jeûne et au sommeil de l’hibernation, rappelons d’abord les 
phénomènes qu’entraîne l’inanition chez les sujets non soumis au sommeil 


hibernal. 


(:) Moniteur des hépitaux; 1856. Comptes rendus, t. CH]; 1886. Le trapail 
musculaire, 1891. 
(?) La vie et l'énergie chez l'animal; 1804. 


[so 


C. R., 1896, 1° Semestre, (T. CXXII, N° 20.) 14 
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» La marmotte éveillée ne se comporte pas, pendant le jeüne prolongé, 
autrement que le lapin ou le cochon d'Inde, ou tout autre mammifère non 
hibernant. Elle succombe Bus s'être refroidie dans les derniers temps de 
sa vie et avoir perdu de + à 7 de ses provisions de graisse. À ce moment, 
ni les muscles, ni le sang ne contiennent trace d’hydrate de carbone. C’est 
la glycose du sang qui disparait en dernier lieu, à l'approche de la période 
finale de refroidissement, comme il a été dit tout à l'heure. Mais plusieurs 
jours avant cette période, il n’y a déjà plus, dans les muscles et le foie, de 
glvcogène en quantité appréciable par les moyens usuels. 

La marmotte endormie ne se comporte pas tout à fait de la même 
manière. À la fin d’un jeûne et d’un engourdissement qui ont duré deux 
mois et demi à trois mois, l'animal a perdu presque 100 pour 106 de sa 
graisse. Mais les hydrates de carbone n’ont pas disparu. Loin de là; non 
seulement le sang contient encore de la glycose, mais le foie et les muscles 
sont toujours très riches en glycogène. 

» Cette opposition entre la disparition de la graisse et la CORSEEVAEION 
x hydrates de carbone constitue un fait éminemment suggestif. Celle-ci 
est évidemment liée à celle-là. Il est difficile d'échapper à cette déduction 
que les hydrates de carbone, incessamment détruits, sont incessamment 
reconstitués par la transformation des graisses en glycogène ou glycose; 
sans écarter du reste la part que les albuminoïdes peuvent prendre à cette 
reconstitution et dont nous n’avons pas à nous occuper en ce moment. 

De quelle manière s'opère la transformation des graisses en hydrates 
de carbone? C’est ici que nous avons à faire intervenir Regnault et Reiset, 
avec l’un des faits les plus importants que nous devons à leur étude expé- 
rimentale de la respiration. 

» Sacc; de Neuchâtel (Suisse), qui fournissait à nos Confrères les mar- 
mottes sur lesquelles ils exécutaient leurs recherches, avait constaté que, 
pendant le sommeil hibernal, la marmotte peut augmenter de poids, dans 
les périodes où elle ne rend ni fèces, ni urines. C’est un fait fort curieux, 
en apparence paradoxal, que Regnault et Reiïset ont expliqué par un autre 
fait non moins important, découvert au cours de leurs expériences. Citons 
textuellement nos auteurs : 


» Les expériences que nous avons faites sur les marmottes engourdies donnent l’ex- 
plication très simple du fait observé par M. Sacc, savoir : que souvent les marmottes 
en torpeur augmentent sensiblement de poids, bien qu’elles ne prennent aucune nour- 
riture. En effet, dans l'expérience 40, faite sur la marmotte C, complètement en- 
gourdie et froide, nous avons trouvé que le poids de l'oxygène consommé était de 
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138,088, tandis que le poids de l'acide carbonique exhalé ne s'élevait qu’à 78", 174. 
Or, l'animal n’a rendu ni excréments ni urine; si donc, d’un autre côté, il n’avait pas 
perdu d’eau par la transpiration, son poids se serait augmenté de 54,914 par la res- 
piration seule pendant les cinq jours qu’il est resté dans l’appareil. Il a certainement 
perdu une partie de son eau par la transpiration, mais cette perte a pu être beaucoup 
moindre que 58",9, parce que la température de l’animal était très basse et supérieure 
seulement de 4° à celle du milieu ambiant (1). 


» Voici maintenant un passage tiré de la conclusion 13° : 


» ... Le rapport de la quantité d'oxygène contenu dans l’acide carbonique à celle 
de l'oxygène consommé est beaucoup plus faible (chez les marmottes assoupies), car 
il ne s'élève quelquefois qu'à 0,4. Le poids de l'oxygène qui entre dans les combi- 
naisons non gazeuses étant plus grand que celui de l’acide carbonique dégagé; d’un 
autre côté, l’animal perdant peu d’eau par la transpiration parce que sa température 
est très peu supérieure à celle du milieu ambiant, il en résulte que la marmotte 
augmente sensiblement de poids par sa seule respiration. Mais cette augmentation 
n’est pas indéfinie, parce que, de temps en temps, l’animal rend des urines (?). 


» Ainsi la marmotte en torpeur peut augmenter de poids, quoiqu’elle 
ne cesse jamais de consommer sa propre substance par le processus des 
combustions respiratoires. 

» Mais, dans ce processus, l'absorption d'oxygène est incomparable- 
ment plus forte que la production d’acide carbonique. D’où fixation d’oxy- 
gène dans l’organisme de la marmotte endormie. Voilà l’explication de 
l’augmentation de poids qu’elle éprouve. 

» Il reste à déterminer le mécanisme de cette rétention d’oxygène. Sur 
quel corps se fixe-t-1l? Regnault et Reiset ne s’en sont point préoccupés. 
Si la glycogénie animale avait été découverte au moment de leur expé- 
rience, ils auraient pu résoudre cette question par un simple complément 
d’étude de leurs marmottes engourdies. Ils n’auraient eu qu’à faire le bilan 
des corps ternaires de l’organisme chez la marmotte qui commence son 
sommeil hibernal et chez celle qui le termine. En voyant que, à la fin de 
l’hibernation, la graisse a pour ainsi dire complètement disparu, tandis 
que le glycogène et la glycose sont conservés partout où ils existent habi- 
tuellement, Regnault et Reiset auraient sûrement fait dériver ceux-ci de 
celle-là, par la fixation de l'oxygène dont ils constataient la rétention dans 
l'organisme de leurs marmottes. 


(‘) Annales de Physique et de Chimie, 3° série, t. XX VI, p. 445; 1849. 
(2) bid pp 15. 
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» L'équation que j'ai donnée de la transformation des corps gras en 
hydrate de carbone, avec oxydation rudimentaire (1, 


Stéarine. Glycose,. 


2C7H O6 + 670? = :16C°H!*0°+ 18C0° + r14H°0, 


rend très bien compte de ce mécanisme. Elle explique en même temps la 
faiblesse exceptionnelle du quotient respiratoire pendant le sommeil hi- 
bernal. Ma formule comporte le chiffre 0,27 pour le rapport de l’acide 
carbonique produit à l'oxygène absorbé, dans l’acte de la transformation 
de la graisse en hydrate de carbone. On comprend que l'intervention d’un 
tel rapport, dans la constitution du quotient respiratoire des marmottes 
engourdies, abaisse celui-ci dans les proportions constatées par Regnault 
et Reisct. Pendant le sommeil hibernal, en effet, l’activité vitale est si 
considérablement ralentie, que les combustions définitives, attachées à 
l'entretien des travaux physiologiques encore persistants, sont incapables 
d'ajouter plus du tiers de sa valeur au quotient des oxydations rudimen- 
taires qui transforment la graisse en hydrates de carbone. Et cependant 
ces combustions définitives portent sur ces hydrates de carbone eux-mêmes 
ou des albuminoïdes, dont les quotients de combustion atteignent 1 et ne 
sont jamais inférieurs à o, 78. 

» En résumé, le fait fondamental découvert par Regnault et Reiset, joint 
à ceux qui y sont connexes, donne un renseignement précieux sur la des- 
tination immédiate des graisses, en énergétique physiologique. Loin que 
leur combustion directe soit toujours nécessaire, il apparaît qu’elles se trans- 
forment, au moins pour la plus grande partie, en potentiel-hydrate de car- 
bone. On ne peut interpréter autrement la fixation d'oxygène qui a lieu 
pendant le sommeil hibernal, avec disparition graduelle de la graisse et 
réfection incessante du glycogène et de la glycose. 

» Est-ce là un processus spécial aux animaux hibernants? Rien n’auto- 
rise à le penser. La non-utilisation directe des graisses pour les travaux 
physiologiques semble être, au contraire, un phénomène d'ordre général. 
Par exemple, en ce qui concerne l’état d’abstinence chez les animaux non 
hibernants, il n’y a aucune raison de croire que les choses ne se passent 
pas exactement de la même manière que chez les hibernants. Quand les 
sujets inaptes au sommeil hibernal sont soumis à l’inanition, la résorption 
graduelle et la fonte quasi complète des graisses coïncident, chez eux, avec 


(1) £a vie et l'énergie chez l’animal, p. 54. 
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la permanence de la glycose dans le sang, même, pendant un certain temps, 
avec la conservation des réserves de glycogène dans les muscles et surtout 
dans le foie. Et, si ces réserves disparaissent à un moment donné, c’est que la 
dépense incessante qui en est faite, dans les travaux physiologiques, n’est 
plus compensée par une restitution suffisante, en provenance du métabo- 
lisme intraorganique, de la transformation des graisses en particulier. Les 
hydrates de carbone nouvellement formés sont alors tous immédiatement 
consommés par les travaux intérieurs de l’organisme. Ajoutons que, dans 
ce cas, il se manifeste, de plus, une tendance très marquée à l’abaissement 
du quotient respiratoire, à l'instar de ce qui passe chez les hibernants. 

» Donc, au fond, pendant l’inanition, les animaux non hibernants ne 
diffèrent pas des sujets en sommeil hibernal. Les graisses, dans les deux 
cas, se transforment en hydrates de carbone, source de la plus grande 
partie du potentiel immédiatement consommé pour les besoins des tra- 
vaux physiologiques. Chez l'animal hibernant, les résultats et le méca- 
nisme du processus se montrent d’une manière éclatante. Les hydrates de 
carbone qu’engendre ce processus sont, en notable quantité, mis en 
réserve pour être consommés au réveil. La glycogénèse de l’état hibernal 
ne se dissimule donc jamais, pas plus, du reste, que l’acte préparatoire 
qui en est l'agent, je veux dire l’absorption de l'oxygène, qui, en se fixant 
sur la graisse, en fait de la glycose ou du glycogène. 

» Chez les animaux non hibernants, au contraire, la consommation des 
hydrates de carbone nouvellement formés pendant l’inanition est très 
active. Elle entraîne des échanges respiratoires à quotient élevé. D’où il 
résulte que le processus de la transformation des graisses et surtout son 
mécanisme nous échappent facilement, masqués qu’ils sont, au moins en 
partie, par l’activité des mutations chimiques concomittantes. 

» Qu'il en soit de même dans toutes les autres conditions de la vie des 
animaux, c’est ce qu'on est autorisé à prévoir. Dans mes Communications 
ultérieures, on verra comment, en vue de s’en assurer, a été exploitée la 
belle détermination de Regnault et Reiset. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'intégration de l'équation différentielle du 
rayon vecteur d’un certain groupe des petites planètes. Note de M. O. Bac- 
KLUND. 


« En étudiant le mouvement du groupe des petites planètes dont les 
mouvements moyens sont compris entre les limites de 7 —612" et 
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n — 640", j'ai trouvé qu’il est facile d'obtenir des orbites approchées, si 
l'on néglige les termes d’une puissance plus haute que la troisième de 
l’excentricité et de l’inclinaison, supposé que arcsine<< 7° et l’incli- 
naison << 12°. Dans cette Note, je veux seulement montrer comment on 
peut éviter les difficultés qui se présentent au premier abord dans l’inté- 
gration de l’équation différentielle du rayon vecteur. 

» L’équation dont il s’agit a la forme 


(1) PE + GR, — BH)p= Si+ 
e est lié au rayon vecteur par la formule 
r°=a(i+e) : (a= const.) 
et r avec le temps par la relation 
Tnt + Vo + Vis 


où Ÿ, et Ÿ, sont des fonctions à longues périodes; quant à 4,, nous suppo- 
sons que les périodes sont inversement proportionnelles aux masses des 
grandes planètes. Les divers termes de Ÿ, contiennent comme facteurs les 
carrés et produits des excentricités, mais peuvent néanmoins devenir assez 
grands à cause de la petitesse de 7 — 27° (n'— mouvement moyen de 


Jupiter). _ est donc évidemment, par rapport à d,, de l’ordre des masses 


perturbatrices. 6, et $, sont du premier ordre par rapport aux masses, et 
H du second degré par rapport aux excentricités (H — fonction horistique; 
voir les travaux de M. Gyldén). Par S, nous avons désigné tous les termes 
du premier ordre et du premier degré dont les arguments ont la forme 


(1 66 )r To, 


où 5° est de l’ordre des masses perturbatrices et T® une constante. De 
même, S, désigne tous les termes du premier ordre et du troisième degré, 
les arguments ayant la même forme que ceux des termes du premier 
ordre. fx 

» Nous considérons seulement l’action de Jupiter sur la petite planète. 
On peut alors supposer connu 


p—=—xcos[#’(1—06)t — T'| 
— #"Cos[ n'(1 — 6”) — T’]— x’cos[n'(1— 6")t—T"] — …, 


c’est-à-dire tous les termes de ladite forme dans la théorie du mouvement 
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de Jupiter. Les trois termes mis en évidence sont en général suffisants 
pour le calcul approximatif des orbites des petites planètes. Au moyen de 
cette expression pour ?’, on trouve poursS, 


S,=m'nyn cos(i1—61— 7), 
où n’ et r’ sont définis par 
n'Cos(r— T')= x + x” cos (0 — 6°r + T’—T') 
+ x” cos (a Gr SES ON 
nsin(r — T})— | S'sin(o c++ TT) 
Mo sinlet dudit) 


» En intégrant (1), S, étant négligé, nous trouvons 


p—— ncos(1 — 67—7), 
où 
ncOS(T—T)=x+x,c05(0 —6T+T'+T) 
2x, COS (0 67 EL” = T) + x, cos(o"—67 + TA; 


nsin(r—T)= #] sin (5’ CA LAIU T) 
+ sin(o— 5e + TT) +, sin(o"— cr + T"—T), 


x et T sont les constantes dé l'intégration et 


26—6=6,+6,H 


ou tout simplement 
5—=+(9,+6,H). 


Alors nous aurons pour S, l'expression 


S;= Fo + ain? n cos(r — 57 — Fr) 


Hd; er cos2(1— 67 —7)— Pn sin2(1 — 6'r— F) 


+a|s ni. (2) | ncos(r le r')— a! sin(r ETES #). 


do 


Les coefficients a,, a,, a, se calculent au moyen des Tables publiées par 
M. Gyldén. F est une fonction purement périodique composée de la ma- 


nière suivante : 
d (s 
F — ee PR pr(n CH) As: 
To 


H est donc la partie constante de »? et n° la partie variable de »?. 
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» En développant les divers termes on trouve cette forme 


F= -b,cos(o — 67 + T'— T)+b,cos(o — 67. TT) 
DB code eut PET) Cp ee en 
LE Bb, cos(o7 —@ir LT" T7) 46 cos (oO MERE 


nous désignons tous les termes dans lesquels cs entre par F, et la somme 
des autres par F, de manière qu’il soit 


F—F,+F.. 


» Il est maintenant facile de voir que S, contiendra entre autres des 
termes tels que 
(3) PNR EEE 0 (2) 
cos (6 = 0 6"r Bb), 


mais ils produisent dans l'intégrale des termes tels que 


er an cos (1 other D) 
La différence 6’ — 5” est très petite, du deuxième ordre par rapport à la 
masse perturbatrice. Comme £!° contient en facteur seulement la première 
puissance de la masse, ces termes seront très fortement agrandis par l’in- 
tégration et peuvent obtenir une valeur même plus grande que les termes 
du premier degré. 

.. » Pour éviter cet inconvénient, on peut avec avantage recourir à une 
des méthodes données par M. Gyldén dans ses Nouvelles recherches, etc. 
Avec M. Gyldén nous posons (Nouvelles recherches, 8 5) 


2 


dE 2 d 
P=(—D)E + qu + Lo + Xi > 


il s’agit maintenant de déterminer o,, o,, 40, 41 de manière que les divi- 


seurs soient de la forme 
ko — 06, 


où £ a la valeur + 2 ou +1, 6° étant une fonction linéaire de 5’, 6”, 6”. 
Pour les termes du troisième degré, 5 est environ dix fois plus grand que 
5%. Le terme de S, multiplié par a, peut être tout à fait négligé parce 
qu’il donne dans l'intégrale des termes de cinquième degré. Le terme 
multiplié par &, donne des termes dont les diviseurs sont de ladite forme. 


(2307 2) 
Enfin le premier terme est décomposé de cette manière 
13 
Fp=—F,xcos(i—6r—T}F, > #, COS (IT — oc 7 — TS) 
i=1 


i=S 


— F,x cos(1 — 57 -— T)F, Ÿ x; cos (1 olr — TO), 


= 


» En négligeant des termes d’un degré plus élevé que le troisième on 
aura doncles équations suivantes pour déterminer E, 04, 0,, Yo, 4 


| @E s 
= tant — Ê—£6,H)E 
1=3 
(a) SR Xcos(r or TE TS De x; COS(T — x — TW) 
1—=1 
+ @ | Evi Cos2(1 — cr 7) — en sin2(r —67 —#)|. 
DE 2 (+ Bel 
(b) T t 
do: Lo B, +8 He LE hé 
dr? TE 1 F3 Pi — 0; 
do | #, RTE HOT 1 
de? + P—86,H)x0=— din cos(t — 67 — n'), 
€ 
(c) æy 0 


d: 
a. +(G—-6,—BH)y,+2 D = 0. 


Dans les intégrales de (a), (b), (c) on aura des diviseurs seulement de la 
forme 
ko — 6), 

La première équation donne E par approximations et il reste l’intégration 
de (b) et (c) et la multiplication indiquée pour avoir enfin S. La forme 
simple de la première équation (c) dépend de ce qu’on peut écrire approxi- 
mativement 

i=3 

» %5 COS(I — 67 — T°) — Br/ cos(1 — 5r— T'), 

TL 
8 étant une constante convenablement choisie. 

» Par l’expérience que j'ai eue en calculant une vingtaine de petites pla- 
nètes, il paraît qu'on peut effectuer les calculs pour le rayon vecteur en 
deux heures. » 

C. R., 1896, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 20.) 144 
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M. Émie Picau», en présentant à l’Académie le Tome III de son « Traité 
d’Analyse », s'exprime comme il suit : 


« Ce Volume contient les leçons que j'ai faites à la Sorbonne dans ces 
trois dernières années; il est consacré à la théorie des équations différen- 
tielles. Mon but n’est pas de publier, dans ce Tome et dans ceux quisuivront, 
une encyclopédie sur ce sujet, qui est immense; je me suis seulement 
proposé d'exposer quelques-unes des questions qui intéressent aujourd’hui 
les analystes et dont l'étude peut être utilement poursuivie. 

» L'étude des singularités des intégrales des équations différentielles 
ordinaires, qui trouve son origine dans le Mémoire classique de Briot et 
Bouquet, forme le sujet des premiers Chapitres. Cette partie importante de 
la théorie a fait récemment l’objet de divers travaux sur lesquels je m’'étends 
assez longuement, en donnant quelques applications. 

» Le brillant développement de la théorie des fonctions d’une variable 
complexe avait fait un peu trop laisser de côté l'examen du cas où tous les 
éléments figurant dans les équations différentielles sont réels. Particuliè- 
rement sous l'influence des beaux travaux de notre Confrère M. Poincaré 
sur les courbes définies par des équations différentielles, ces questions ont 
été reprises depuis quelques années; les Chapitres suivants sont consacrés 
à cet ordre de recherches et à l'étude de divers problèmes concernant les 
méthodes d’approximations successives. 

» Le reste du Volume est consacré à la théorie des équations différen- 
tielles linéaires; c’est un sujet qui a fait depuis trente ans l'objet d’un 
nombre considérable de travaux. Je dirai seulement un mot d’une digres- 
sion qui pourra au premier abord étonner. Voulant étudier les analogies 
entre la théorie des équations différentielles linéaires et celles des équa- 
tions algébriques, il m'a paru indispensable de reprendre les théories 
algébriques pour faciliter au lecteur la comparaison; c’est ainsi que j'ai 
consacré un Chapitre aux idées fondamentales introduites dans la Science 
par Galois. On pourra suivre ainsi, j'espère, avec la plus grande facilité, le 
parallélisme entre le groupe de Galois pour une équation algébrique et ce 
que j'ai appelé le groupe de transformations d’une équation différentielle 
linéaire, étude qui fait le principal objet des derniers Chapitres. » 


( 1109 ) 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre dans la Section d’Économie rurale, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Reset. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 


M. Müntz OUEN EE Me Le 38 suffrages. 
M. Laboulbène SD ET BALE, Le, » 


M. Muwrz, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 
Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. 
MÉMOIRES PRÉSENTES. 
M. L. Mirnvy soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 


pour titre « Homologue dans l’espace de l'imaginaire £ ». 


(Renvoi à l'examen de M. Poincaré.) 


M. A. Avuserr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire relatif 
à des « Leviers articulés pour la transmission de la force motrice ». 


(Renvoi à l’examen de M. Maurice Lévy.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Marmas Duvar prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place devenue vacante dans la Section d’Anatomie 
et Zoologie par suite du décès de M. Sappey. 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et Zoologie.) 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les droites de contact des courbes gauches et sur une ja- 
mulle de courbes gauches. Note de M. JuLes ANDRADE. 


« On sait que les normales principales d’une courbe gauche ne forment 
jamais une surface développable; ce résultat appelle une généralisation. 
Il est naturel de se demander comment se groupent les droites qui, liées 
invariablement au trièdre fondamental d’une courbe, sont capables d'engen- 
drer une surface développable. Je donnerai à ces droites le nom de droites 
de contact. 

» Un premier groupe de droites est évidemment commun à toutes les 
courbes gauches : c’est le groupe des parallèles à la tangente et situées 
dans le plan de cette tangente et de la binormale (plan rectifiant). Je vais 
montrer que ce groupe de droites de contact est le seul qui puisse appar- 
tenir à toutes les courbes gauches, et j'indiquerai les familles de courbes 
qui peuvent admettre d’autres groupes spéciaux de droites de contact. 

» Considérons le trièdre de coordonnées, si souvent employé dans la 
théorie des courbes gauches : 


l'axe des x formé par la tangente à la courbe en un point, 
l'axe des y : la normale principale correspondante, 
l'axe des z : la binormale correspondante. 


» En appelant 1 la vitesse du parcours uniforme de la courbe, les com- 
posantes de la rotation instantanée du trièdre sont 


reel g — 0; = . 
; p 
at saut - 

e et = désignant les deux courbures de :la courbe )- 


» Représentons les coordonnées d’un point quelconque de la droite de 


contact par 
To+auU, Yo PU, ‘Ze + YU 


(u seul est ici variable et &? + 8?+ = 1), et faisons 


(BF TAo ne Han eh carre ST AnÈE MoN = TYoT Ps 
ir — P30» B=ra.— pY, N = US — YLo 
ÆE —=py5 — q%o. C=pl— qu. | fard. 


» Nous aurons, pour exprimer le contact de la droite au point («), les 
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équations surabondantes, mais symétriques, 
{ (1) 2 1+g+Au—a(a+ pé+qn+rt), 
(1) (2) h+ Bu =$(a + pé+ qn+rû), 
| (3) k + Cu = y(a + pË + qn + re). 


» La combinaison linéaire 


(a+ (2)8 + (3)y 


de ces équations est une identité, mais la combinaison 
()P + (2)9 + (S)r 
élimine w et nous donne (puisque g = 0) 
(IT) (aè—1)p + avr + aËp* + yOr? + pr (al + YÉ) = 0. 


» Telle est la condition pour que la droite qui a pour cosinus direc- 
teurs «, B, y et qui passe par le point (&,y,%,) soit une droite de contact. 
» Si cette condition est satisfaite identiquement à l'égard des lettres petr, 
on trouve 
CE GE, Yo = 0; 
æ, et = restant arbitraires, et de plus le point où l’une des droites de 
contact touche son enveloppe a pour coordonnées 


Diese Fes RER V0, 
le lieu de ces points de contact est à chaque instant la parallèle à l’axe in- 
stantané du trièdre, menée par l’origine de ce trièdre. Tel est le seul 
groupe général des droites de contact. 
» Considérons maintenant une courbe gauche où les rotations p et r, dont 
aucune n’est d’abord supposée constante, seraient liées par une relation de 
la forme 


(III) ap? + 2bpr + cr? + 2dp + 2er = 0. 


» Cette courbe gauche aura un groupe spécial de droites de contact 
qu’on obtiendra en identifiant les relations (II) et (IIT). 

» Dans cette première catégorie de courbes caucnes, où les deux cour- 
bures sont variables, je distinguerai plusieurs types d’après la forme de 
l'équation (IIT) : 

» Premier type. — L'équation (III) est complète; en ce cas, il existe 
quatre droites spéciales de contact, dont les directions sont deux à deux 
symétriques par rapport au plan de la binormale et de la tangente. Si 
D? — ac = 0, ces quatre droites se réduisent à deux. 


(-r1x2:) 


» Deuxième type d= 0,e=£0. — Quatre droites spéciales de contact, 
mais toujours imaginaires, elles se réduisent à 2 si 4 = o. 

» Troisième type dÆ 0, e = o, ce qui exige pour l'identification (ac = o), 
a = 0. — Les droites spéciales 4 contact forment une surface réglée du 
troisième degré, ayant le plan normal pour plan directeur. 

» Quatrième type dÆ 0, e —0, c — 0. — Les droites spéciales de con- 
tact forment un paraboloïde hyperbolique ayant pour plan directeur le 
plan osculateur à la courbe et contenant la tangente à la courbe gauche. 

» Dans une seconde catégorie je range les courbes où une seule des 
courbures est constante (non nulle). En ce cas, j’exprime que la con- 
dition (II) est une identité à l’égard de celle des quantités p ou r qui varie 
seule. | 

» Dans cette catégorie je distingue les deux types suivants : 

» Premier type : Courbes gauches à torsion constante. — Les droites 
spéciales de contact sont les génératrices du paraboloïde hyperbolique 
qui a pour plans directeurs le plan normal et le plan osculateur et qui à 
pour équation y + pzx = 0. 

» Deuxième type. — Les courbes gauches à courbure constante. 

» Les droites spéciales de contact sont ici formées : 

» 1° Des tangentes à la parabole située dans le plan normal dont le 
sommet est le centre de courbure et dont le foyer est le point considéré de 
la courbe gauche ; 

» 2° Des tangentes à la même parabole, qui aurait tourné d’un angle 
droit autour de son axe, puis aurait glissé sur son axe et dans le plan oscu- 
lateur, jusqu’à placer son sommet à l’origine du trièdre fondamental. 

» Le premier groupe-comprend l’axe polaire de la courbe gauche. 

» Le second groupe comprend la tangente à cette courbe. 

» Dans une troisième catégorie, je place les courbes pour lesquelles la 
relation III s’abaisse au premier degré (les deux courbures étant variables) : 
ce sont les hélices quelconques. 

» Les droites spéciales de contact sont les droites qui, passant par l'ori- 
gine du trièdre, sont situées sur le cône du second degré 


» Dans une quatrième catégorie, je place les hélices uniformes pour les- 
quelles l’équation IT représente le complexe des tangentes aux trajectoires 
d’un solide dans le mouvement de la vis constante. 

» Enfin, dans une cinquième catégorie, les courbes planes. 


(nur) 


» Premier type. — Courbe quelconque, les droites de contact com- 
prennent le complexe des parallèles au plan de la courbe. 
» Deuxième type. — Les cercles, qui ont, outre le groupe précédent, le 


groupe des droites qui coupent l’axe du cercle. 

» Les courbes des trois premières catégories n’ont pas, je crois, été 
signalées. Je signalerai, en terminant, le théorème suivant : 

» Dans une courbe gauche 1 n'y a jamais, à distance finie, de droite de 
contact parallèle à la normale principale. » 


ANALYSE. — l'aire des paraboles d’ordre supérieur. Note 
de M. P.-H. Scuoute, présentée par M. Hermite. 


» 1, L’aire de la figure plane limitée par la parabole 
(1) Y=aa"+ax" "+... +a,, 
l’axe des abscisses et les deux ordonnées qui correspondent à æ —o et 


æ = À est 


AA (2 es ++ @) 


et dépend donc de k etdes r +1 paramètres a; (# —0,1,...n). 
» Cela prouve qu’on peut poser 


1 — AUCUNE En b,y; ne OO ip boy, ): 


\ , ' : x kh 
OÙ Yos Yas -..s Yn représentent les ordonnées qui correspondent à æ — = 


MERE PAMÈNSE 

» Cette formule s'applique au cas général (1) aussitôt qu'elle le fait au 
cas spécial y = (x +p})". Car on peut déterminer « et 7 paramètres p; 
(1=1,2,...n),de manière que l'équation 


in 


GR DEL) LOT ee > (æ + pi) 


ET 


devienne une identité. Donc les paramètres d; n’ont à satisfaire qu’à la re- 
lation 


Rp} pr kl nu 
(2) Pere DOUCE t+p) 


correspondant à ce cas spécial. En égalant les coefficients des mêmes puis- 


( 1714 ) 
sances de À des deux membres, on trouve ? +1 équations linéaires aux 
n +1 inconnues b,; cela donne pour 


= DA AS A Vote 4Ys1 + Ya) 
Dee AAC Yo+ 3Y1+ 3Y2+Y3), 
nt) Ah (TYo+32ÿi+12Yat00329s 4 74 )s 


etes sheoïe qe hs oueteter os, aÙe « S plpreraiol s sistege ele 61e elec elaléla eee eys os Led es 


» Ces formules obtenues, il y a deux cents ans, par Côtes comme des 
approximations de l'aire d’une courbe quelconque, sont généralement 
connues (J. Berrran», Calcul intégral, p. 333, 1870; G. S. Carr, Synopsis 
of elementary results in pure Mathematics, p. 438, article 2996. 

» Donc, il est étonnant que, jusqu’à présent, on n'ait pas reconnu que la 
formule obtenue pour n — 2m est encore de rigueur pour n = 2m +1, quoi- 
qu'on n'ait pas tardé de vérifier le cas spécial » — 1 de ce théorème. Le 
but principal de la présente Note est de faire connaître une démonstration 
simple du cas général. 

» 2, La suite des coefficients b; des y, ne change pas quand on renverse 
leur ordre. Cela est d’accord; car l’aire À ne change pas par une rever- 
sion (demi-révolution) de la figure autour de l’ordonnée correspondant à 
æ—+h. On a donc, en général, pour 


Y — (MO oi = CE ei street ds 
V' = CYR ME a Le Lo VER TT NET ES de 
les résultats 
(5), TA AIPCrya EE Di CM EC DEEE Te 
(4) A" LE, Cys EE 7) 2 b,(r, + pt) ah LATE en )]: 


» En remplaçant x par x’ — h, la relation (2) change en 


(nes) ep mot 
n +1 


do (P Li sh) + B(p — 2 h+ Rh) ++ lp +z4), 


qui ne contient que les puissances impaires de et forme la source des 
équations linéaires qui déterminent les paramètres D; et db, des expres- 
sions (3) et (4). 

» 3. Remarquons d’abord que le nombre des paramètres indépen- 
dants D’, en A est égal à celui des paramètres indépendants D; en A. On peut 
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donc poser également 


Ca) ne R[co(Y0 du vi) mr CAE + Yom) + CE Al CY le 


en remplaçant la division de la distance L en 2m + 1 parties égales par celle 
en 21 parties égales. 

» Reste encore à prouver l'égalité des paramètres correspondants D, 
et c; de (3) et (5). Supposons, à cet effet, que le coefficient a, de æ°"*! 
s’évanouit. Dans cette supposition le résultat A’ pour n = 2m + 1 doit se 
réduire au résultat À pour n — 272, les aires A’ et À ayant été exprimées 
dans les mêmes grandeurs y,, y,, ..., y. Cela exige les relations 


Cy— 0} C£ 0 Faige DE 
Donc, etc. 

» L'idée de la démonstration communiquée nous est venue en rédigeant 
une étude sur les prismoïdes de l’hypergéométrie, après que M. D.-G. 
Korteweg nous avait rappelé le cas spécial m — 1 en faisant voir que la 
formule +4(B;+ 4B,,+ B,) du volume du prismoïde ordinaire s'applique 
tout de même à l’hypervolume du prismoïde quadridimensional. Pour plus 
de détails nous renvoyons à cette étude, qui paraîtra sous peu dans les 
Verhandelingen der koninklijke Akademie van Amsterdam. » 


OPTIQUE. — Sur quelques propriétés des rayons X traversant des nulieux 
pondérables. Note de M. C. Marrézes, présentée par M. A. Cornu. 


« De la théorie de la réfraction de Helmholtz on tire Ia formule 
connue 


(1) RL ET er B 


n étant l'indice de réfraction, p = - fini quand à est prise pour les radia- 


tions visibles, et # le coefficient d'absorption dans le milieu (*). 
» On voit donc que, si x est beaucoup plus"petit que pour les radiations 
du spectre visible, n° est tout près de l'unité. 


(*) Par exemple, pour les expériences de M. Mouton sur le spectre ordinaire de 
quartz, cette formule s’applique beaucoup mieux que la formule de Cauchy avec 


A — k2—0,4088, B — 5036, pè —3723; 884. 
C. R, 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 20.) 145 
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» Pour les métaux (corps conducteurs), #* est très grand et la for- 
mule (1) devient approximativement 


RER dar tre 
(2) DE DR I 


: 
» Donc, quand X diminue, x diminue. L'indice réel dans les métaux 
diminuerait du rouge au violet; ils présenteraient donc la réfraction ano- 
male. 
» De l’équation (1) on tire pour les diélectriques 


4T?(n?— 1) kr? B 
PSE ee LT pit 


qui, pour à très petit (près de zéro), devient 


pes VIE CRM PME 


» Or on sait que dans la théorie de Helmholtz, il y a action de la ma- 
tière sur l’éther, et l’on suppose que les forces élastiques qui en résultent 
sont proportionnelles à la différence des déplacements de la matière et de 
l’éther. Si l’on désigne par p, le fac‘ sur de proportionnalité, indépendant 
de la densité du corps, on calcule aisément qu’on aura 


A+B= p,. 


» Dans le cas donc où à est très petit, on a définitivement pour les dié- 
lectriques 
ln n—1 en 
TER Da 


» Pour les He on aura de même 


et les facteurs absorbants sont respectivement 
En Er. n— 1 
e x et e M 4, 


» La densité des corps augmentant, l’indice de réfraction augmente en 
général, par conséquent, à restant invariable, les facteurs absorbants de- 
viennent de plus en plus petits et l’absorption augmente. 


» On peut trouver pour #’ une autre expression. D’après la théorie électromagné- 
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tique de la lumière de Maxwell, si l’on considère la propagation d'une onde électro- 


magnétique plane dans un milieu imparfaitement isolant, le facteur d’ahsorption est 
2rC 


e VF, où C désigne la conductibilité électrique du milieu et X le pouvoir inducteur 
spécifique. En identifiant la vitesse de deux ondes, on a 


mor C 
VÆ 
» Il serait naturel de penser qu’on pourrait répéter la discussion précédente en se 
fondant sur cette forme de X'. Mais la théorie électromagnétique ne rend pas compte 


k! 


2rC è 
— ne peut donc être 


À 


de la dispersion, qui est justement ici en cause. La valeur 


utilisée. 


» De ce qui précède, si l’on considère les radiations X comme des ra- 
diations Ayper-ultraviolettes, comme on tend à l’admettre, je pense qu’on 
peut expliquer le fait du différent pouvoir absorbant des corps avec la den- 
sité, en supposant que l'indice de réfraction n’est pas égal rigoureusement 
à l’unité, mais que, tout en se trouvant tres voisin de cette valeur, pour tous 
les corps, il varie d’un corps à l’autre avec la densité. » 


CHALEUR. — Sur l'application de la formule de Clapeyron à la tempéra- 
ture de fusion de la.benzine. Note de M. R. Demercrac, présentée par 
M. Lippmann. 


« L'influence de la pression sur la fusion a fait le sujet de nombreuses 
études et plusieurs physiciens ont récemment cherché la vérification de 
la formule de Clapeyron relative à ce phénomène (‘}, mais l'étude n’en a 
été faite sur un même corps qu'entre des limites de pression peu considé- 
rables. | 

» Les expériences que j'ai entreprises à ce sujet ont porté sur la ben- 
zine, dont la température de fusion est voisine de la température ordinaire. 
Elle est contenue dans un tube de verre, ouvert aux deux bouts, fixé ver- 
ticalement sur le corps d'une presse hydraulique. La pression est obtenue 
au moyen d’un piston plongeur à vis, mû par un volant tournant sur pivot 
fixe, dispositif permettant de faire varier la pression très lentement, de la 


(:) Von Ferone, Annales de Wiedemann, 1891. — De Visser, Recueil des travaux 
chimiques des Pays-Bas, 1892. 
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maintenir constante aussi longtemps qu’on le désire et d'atteindre plus de 
300% par l’action d’une seule main. Le manomètre métallique, système 
Schaeffer, a été étalonné à la tour Eiffel. 

» Les températures de fusion sont mesurées par la méthode du bolo- 
mètre qui permet avec l'appareil de mesurer des variations de température 
de 0°,0o7, et qui donne la facilité de noyer le conducteur thermométrique 
dans la masse sur toute sa longueur. 

» Ce conducteur est un fil de fer très doux, enroulé en hélice sur un sup- 
port de buis évidé, placé dans la benzine de façon à être traversé par le 
courant de la pile quelle que soit la pression exercée. Il forme, avec un 
rhéostat, une branche d’un pont de Wheatstone, de façon à pouvoir com- 
penser exactement sa variation de résistance et à opérer toujours à in- 
tensité, c’est-à-dire à sensibilité constante par la méthode de réduction à 
zéro. | 

» Le rhéostat se gradue à l’avance en fractions de degré, dans les con- 
ditions mêmes où l’on opère en soumettant le fil, placé dans le tube, à des 
variations de température connues au voisinage des points de fusion à dé- 
terminer. 

» Le faible accroissement de résistance du fil comprimé est mesuré, et 
la correction facile à faire. 

» Le tube de verre est remplacé, quand la pression doit dépasser 150%, 
par un tube d’acier de mêmes dimensions. 

» Ayant trouvé la chaleur de fusion de la benzine, la variation de vo- 
lume qu’elle éprouve au moment de la fusion sous la pression normale, 
on peut chercher dans quelles limites, avec ces données, la formule est ap- 


plicable. 


» La variation dT de la température ‘de fusion correspondant à une 


variation dp de pression de 14, calculée, est de. ...................... 0°,02936 
déterminée expérimentalementientre tr)OtMonn el EE ee RENTE HO) 020 
Différence. ne encore 0°,0000/ 


inférieure aux erreurs d'observation. 


» La formule se vérifie donc entre ces limites de pression. Au delà elle 
ne se vérifie plus (!). » 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire de la Faculté des Sciences de Caen. 
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PHYSIQUE. — Observation à la réponse de MM. Benoist et Hurmuzescu. 
Note de M. Aueusre Riçur, présentée par M. Mascart. 


« Dans ma Communication du 20 avril, je mettais en évidence les avan- 
tages qu’on réalise en enfermant dans une enceinte conductrice non isolée 
les appareils produisant les rayons X. Ces avantages sont tous particuliers 
au cas où l’on étudie la charge que ces rayons produisent sur un conduc- 
teur pris à l’état naturel. Sous le rapport de l'élimination des forces élec- 
trostatiques provenant du tube, il me semble que ma disposition et celle 
de MM. Benoist et Hurmuzescu doivent être de même valeur. 

» Mais ces physiciens croient que par ma méthode cette élimination 
n’est pas complète, et ont cru trouver dans ma Note une assertion en faveur 
de leur opinion. En réalité, cette assertion n’existe pas, car j'ai dit avoir 
observé dans une de mes expériences une action directe sur les conduc- 
teurs communiquant avec l'électromètre; mais il s'agissait là d’une action 
des rayons X, et non pas d’une action électrostatique. On pourra s’en 
persuader, non seulement en lisant attentivement ma Note du 20 avril, 
mais mieux encore en lisant ma Communication, faite le 3 mai à l’Aca- 
démie des Lincei, dans laquelle est expliquée la cause probable de ladite 
action. » 


PHYSIQUE. — Observations sur les rayons X. Note de M. T. ArGyropouLos, 
présentée par M. A. Cornu. 


« En expérimentantavec différentes substances fluorescentes aux rayons X 
j'ai constaté que le platinocyanure de potassium et de sodium et aussi le 
platinocyanure de potassium et de lithium deviennent bien plus lumineux 
que celui de baryum. La fluorescence des premières était bien visible à une 
distance de 5", tandis qu'avec la même intensité des rayons X le platino- 
cyanure de baryum n’était visible qu’à une petite distance. » 


PI SEE CT ne 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur un générateur tubulaire sursaturateur à ozone. 
Note de M. Gasrox Seeuy, présentée par M. Schützenberger. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie des Sciences un nouvel 
appareil ozoneur, basé sur le principe des machines tubulaires et destiné 
aux applications industrielles, stérilisantes et thérapeutiques. 


À 


A, B, C générateurs tubulaires à ozone; M arrivée du gaz à ozoniser; 
A sortie. Chaque générateur contient 7 tubes étroits, ouverts aux 
deux bouts, avec spirales en aluminium intérieures et extérieures. 
Les spirales intérieures sont réunies en un fil métallique unique qui 
fait saillie au dehors du générateur; il en est de même des spirales 
extérieures, plus serrées. Chaque générateur est en relation par ces 
deux fils, saillants au dehors, avec les deux pôles d’une bobine 
(1, 2, 3) actionnée par une source d'électricité (piles ou accumu- 
lateur). 


» Je me suis efforcé de réduire le volume des appareils et d'augmenter 
dans de larges proportions la production du gaz. 


CRÉÉE) 


» Il résulte des études que j’ai faites depuis 1885, sur le gaz ozone, que 
sa production dépend : 


» 1° Des surfaces composantes; 

» 2° De l’interposition d’un corps quelconque entre les pôles d’un courant électrique, 
quel qu’il soit; 

» 3° De l'épaisseur de ce corps d’interposition et de sa conductibilité; 

» 4 De l’espace qui le sépare des deux pôles; 

» 5° De la tension électrique employée par rapport à la résistance du circuit; 

> 6° Du débit et courant d’alimentation, oxygène ou air traversant l'appareil et de 
son temps de séjour; : 

» 7° De la pression exercée sur le milieu de transformation; 

» 8° De la température à laquelle on opère. 


» En variant, dans des proportions différentes et définies, toutes ces 
conditions et faisant rentrer en jeu dans une même action, ces considé- 
rants, on obtient le maximum de production du gaz ozone. 

» Voici les résultats des analyses quantitatives d’ozone obtenues, sous 
la direction de M. le D' Roux, par M. Marmier, agrégé préparateur à 
l’Institut Pasteur, à l’aide des producteurs G. Seguy. 


zone obtenu par le passage de l'air. 


Nolumes UM RP tre joie 

Température! :............ le à 5° | 

FeRPS CAP LOCDEEE ul Ozone pur 17e. 
Force électromotrice....... 6 volts 

Débit en ampères.. 11.5, 8 ampères 
Transformation...... 4... 30000 VOLtS 

Moyenne obienuelpatiheurer 2e. deals. 170" 


» Toutes choses égales, sauf le débit én ampères moins que 8, a donné 
16", 3 à 28° par cheval-vapeur. 


Ozone obtenu par le passage de l'oxygène. 


N'olumen Er the: Fe pit 

, Hempératurete "2-0" 20 à 6° 
EDS 600 borde LEE E 30" Ozone pur 62e, 
Force électromotrice....... 6 volts 
Débit en ampères.......... 8 ampères 
Transformation........... . 30000 volts 


» En augmentant la vitesse du débit, c’est-à-dire du passage du gaz 
soumis à l’effluve, on peut obtenir 250"£ par heure, donnant une moyenne 
de 56%8 par litre. » 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur un nouvel électrolyseur. Note de M. D. T'ommast, 
présentée par M. Henri Moissan. 


« L’électrolyseur que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie se com- 
pose d’une cuve rectangulaire dans laquelle plongent une paire d’anodes. 
Au milieu de ces anodes est disposée la cathode, laquelle est constituée 
par un disque métallique fixé à un arbre de bronze pouvant être animé 
d’un mouvement de rotation. Le disque ne plonge pas entièrement dans le 
bain, mais seulement d’un segment de telle sorte que chaque portion de la 
zone plongeante se trouve alternativement dans l’air et dans le liquide 
qui sert d’électrolyte. 

» La partie du disque qui émerge du liquide de la cuve passe, par suite 
de son mouvement de rotation, entre deux frotteurs en forme de racloirs, 
lesquels ont pour but non seulement d’enlever le dépôt spongieux au fur 
et à mesure de sa production, mais encore de dépolariser la surface du 
disque. 

» Des rigoles convenablement disposées rassemblent et reçoivent le 
métal détaché du disque et l’amènent dans des récipients où il est 
recueilli. 

» Les anodes peuvent être sous forme de plaques ou à l’état de poudre 
grossière. Les plaques s’obtiennent en fondant le métal, l’alliage ou le mi- 
nerai (lorsque celui-ci est fusible, certains sulfures par exemple) et le cou- 
lant dans un moule approprié. Lorsque les corps doivent être au contraire 
employés à l’état granulé, on les tasse simplement dans des récipients 
perforés au milieu desquels on a introduit préalablement une lame métal- 
lique qui sert de conducteur. . 

» Les avantages que présente cet électrolyseur peuvent se résumer 
ainsi : 

» 1° La polarisation est totalement supprimée : 

» a. Par la rotation du disque qui constitue la cathode:; 

» b. Par le frottement des racloirs contre les faces opposées du disque, 
opération qui favorise le départ de l'hydrogène; 

» 2° Le métal qui se précipite sur le disque est enlevé au fur et à mesure 
qu’il se dépose, d’où les avantages suivants : 

» a. Le métal étant continuellement soustrait à l’action oxydante du 
liquide du bain n’est plus sujet à être attaqué et, par conséquent, à former 
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des couples locaux dont le courant est dirigé en sens inverse du courant 
principal ; 

» b. Diminution considérable de la résistance électrique du bain, 
puisque l’on peut rapprocher aussi près que possible les anodes des ca- 
thodes, sans qu’il puisse se produire entre elles des courts-circuits, tou- 
jours nuisibles dans toute décomposition électrolytique ; 

» €. Économie considérable du courant électrique due à la diminution 
de la résistance du bain, par suite du rapprochement possible des élec- 
trodes entre elles. 

» 3° La densité des diverses couches du liquide traversé par le courant 
électrique est partout la même, grâce à la rotation continue du disque qui 
les agite et les mélange sans cesse, et par conséquent empêche le liquide 
de se saturer vers Le fond et de s’appauvrir dans les régions supérieures du 
bain, comme cela a lieu toujours dans les électrolyseurs ordinaires où le 
liquide est en repos. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur le cyanure de nickel. 
Note de M. Raouz Varer. 


« On ne possède aucune donnée thermochimique concernant les combi- 
naisons cyanogénées du nickel. Aussi, ayant eu besoin de connaître cer- 
taines de ces données, j'ai institué en vue de les déterminer les expériences 
qui font l’objet de cette Note. 

» [. Cyanure de nickel. — Pour mesurer la chaleur de formation du 
cyanure de nickel précipité et hydraté, j'ai employé la méthode des doubles 
décompositions réciproques (BERTHELOT, Mécanique chimique). J'ai mis en 
œuvre quatre procédés différents : 


» À. Sur une dissolution étendue de sulfate de nickel j'ai fait agir une solution 
équivalente de cyanure de potassium; j'ai observé, vers 14°, que : 


NiSO* diss. + 2K Cy diss. — Ni Cy? préc. hyd. + K?2S0* diss. dégage...... +314, 6 
» Sachant que, dans les mêmes conditions de température et de dilution, la forma- 
tion à partir des éléments pris dans leur état actuel de Ni SO‘ dissous dégage +228041,6, 


celle de 2KCy dissous : +128%l,2, et celle de K?S0* dissous : +337041,6, on en 
conclut : 


Ni sol. + Cy? gaz. + nAqliq. — NiCy? préc, hyd. dégage... +botul, 8. 


» B, La précipitation d’une solution de sulfate de nickel par une liqueur équiva- 
C. R., 1896, 1% Semestre. (T. CXXII, N° 20.) 146 


(T2 y 
lente de cyanure de sodium donne, vers 13° : 
NiSO"* diss. + 2 Na Cy diss. — NiGy? préc. hyd. + Na?S0" diss. dégage... +3101,4 
» En observant que la formation à partir des éléments de 2NaCy dissous dégage 
+118041,8 et que celle de Na? SO* met en liberté +3280a1, 5, on aura : 


Ni sol. + Cy? gaz. + nAqliq. = Ni Cy° préc. hyd. dégage. .... + 5otal, 3. 


» C. Sur une solution étendue d’azotate de nickel j'ai fait agir une dissolution équi- 
valente de cyanure de potassium. J'ai trouvé, vers 14°, que 
Ni(AzO3)’ diss. + 3 K Cy diss. — Ni Gy? préc. hyd. + 2 K?2AzO% diss. dég. +3o%l,98. 

» Sachant que la formation de Ni(AzO®}? dissous dégage +1120%!,6 et celle de 
2K Az O3 dissous dégage +221, 4, on tire de là : ÿ 

Ni sol. + Cy? gaz. + nAqliq. =-NiCy? préc. hyd. dégage... —+5ofal, 4. 

» D. L'action d’une dissolution de cyanure de sodium sur une solution étendue 
d’azotate de nickel donne, vers 14° : 
Ni(AzO®})? diss. +. 2NaCy diss. — NiCy? préc. hyd. + 2Na Az OS diss. dég. +3ot41,9. 

» En employant les mêmes données auxiliaires que précédemment et en observant 


ue la formation de 2Na Az O® dissous dégage + 21101, 8, nous aurons 
Le] pu 3) 


Nisol. + Cy? gaz + n Aq liq. = NiCy? pr. hyd. dégage. ..... + 5otal, 5 
es qq DR gag 


» La moyenne générale de ces quatre séries de déterminations nous 
donne 


Ni sol. + Cy? gaz + nAq liq. = NiCy? pr. hyd. dégage... ... + 5otal, 5 


» IL. Combinaisons du cyanure de nickel avec les cyanures des métaux alca- 
lins et alcalino-terreux. — Pour déterminer la chaleur de formation dans 
l’état dissous des principaux de ces composés, j'ai mesuré l’effet thermique 
qui accompagne la dissolution du cyanure de nickel précipité dans une dis- 
solution étendue d’un cyanure alcalin ou alcalino-terreux; j'ai trouvé, 
vers 15°, que : 


NiCy*? préc. + 2KCy diss. —NiCy.2KCy diss. dégage.... + nu 
NiCy? préc. + 2 NaCy diss. — NiCy?.2NaCydiss.. »  .... <+12,3 
NiCy? préc. + BaCy* diss. — NiCy?BaCy? diss. »  .... +12,4 
NiCy? préc. + Sr Cy? diss. — NiCy?SrCy? disss »  ..,. +12,6 


» On remarquera que l'effet thermique mesuré dans ces diverses réac- 
tions est sensiblement constant; c’est là un fait général pour ces sortes de 
composés, comme je le montrerai dans une prochaine Communication. 


(Care0: ) 


» Conclusions. — Nous avons donc en résumé : 
Nés Greene Agliqee= NiCyA préc hydoalésagel... 4 MT 
Ni Cy? préc. + 2CyH diss. = NiCy? préc.hyd.+H?0 liq.dégage + 31,9 
NiCy* préc.+ 2KCy diss.— NiCy?.2KCy diss. dégage...... +12,4 
NiCy? préc. + 2 NaCy diss.— NiCy?.2NaCydiss. oo» ..... + 12,8 
NiCy? préc. + BaCy? diss.— NiCyBaCy? diss. DR ET 1 
NiCy? préc.+ SrCy? diss. — NiCy?SrCy? diss. DR CRUE, 0 


» Les résultats obtenus pour les combinaisons du cyanure de nickel 
avec les cyanures alcalins et alcalino-terreux présentent un intérêt parti- 
culier. Ils montrent que ces composés, qui ne sont pas dissociables par la 
dialyse, peuvent être considérés comme engendrés par un acide complexe : 
l'acide nickelocyanhydrique, composé qui n'existe pas à l’état libre. Ils 
se distinguent donc des ferrocyanures et des ferricyanures, elc., moins 
par la différence de leur arrangement moléculaire que par une stabilité 
moins grande. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un tétrachromite de baryum cristallisé. 
Note de M. E. Duravu, présentée par M. H. Moissan. 


« Dans une Communication précédente, nous avons indiqué la prépa- 
ration au four électrique d’un chromite de calcium de formule Cr?0*CaO 
dont nous avons fait connaître les propriétés (Comptes rendus, t. CXXI, 
p- 689). Gerber, qui en 1877 s’était occupé de ce composé, avait signalé 
en même temps la formation d’un composé analogue de baryum lorsqu’on 
chauffe au rouge du chlorure de baryum avec du bichromate de potassium 
(Bull. Soc. chim., 2° s., t. XXVII, p. 435). Nous avons voulu voir si, à 
haute température, nous pourrions reproduire le chromite neutre de 
baryum cristallisé par combinaison directe des deux oxydes sans inter- 
médiaire. L'expérience nous a conduit à un polychromite de formule 
4Cr?0°BaO. 


» Nous avons opéré dans le four électrique de M. Moissan. La cavité ayant été 
agrandie, puis soigneusement brasquée avec une assez épaisse couche de baryte, on y a 
introduit un mélange intime de parties égales de sesquioxyde de chrome et de baryte 
anhydre : on a fait alors jaillir un arc de 5o volts et 300 ampères : la chauffe a duré dix 
minutes. Après refroidissement, on a trouvé une masse fondue, verte, à cassure nette- 
ment cristalline, que l’on a soumise à des traitements répétés à l'acide chlorhydrique : 
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il s'est produit une vive réaction avec abondant dégagement de chlore et coloration 
de la liqueur en brun, puis en vert. On a terminé par des attaques à l’acide chlor- 
hydrique concentré et bouillant, jusqu’à ce qu'il ne dissolve plus rien. Il reste alors 
un mélange de cristaux : les uns foncés et brillants, représentant la combinaison de 
l’oxyde chromique et de la baryte; les autres des lamelles vertes d'oxyde chromique 
cristallisé : .on les sépare par des lévigations répétées. 


» Le chromite de baryum ainsi obtenu se présente sous la forme de 
petits cristaux noirs et brillants, donnant une poudre d’un brun légère- 
ment verdâtre ; au microscope, ils sont bruns et paraissent cristallisés dans 
le système hexagonal. Ils rayent facilement le verre et sont même un peu 
plus durs que le quartz. La densité du tétrachromite de baryum, prise par 
la méthode du flacon, est de 5,4 à rb°, 

» Ce composé présente une assez grande résistance aux agents chi- 
miques : au rouge vif, le chlore l’attaque lentement en formant du chlorure 
et mettant en liberté l’oxyde chromique qui reste inattaqué; le brome 
fournit également du bromure de baryum, l’iode ne paraît pas agir dans 
les mêmes conditions. L'action de l’oxygène donne lieu à une vive incan- 
descence au-dessous du rouge, avec formation de chromate de baryum; il 
suffit même de chauffer au contact de l’air le chromite pulvérisé pour en 
produire lentement l'oxydation. Cette tendance si grande à l'oxydation 
explique la présence du chromate de baryum dans la masse que l’on retire 
du four et, par suite, les phénomènes qui accompagnent les attaques par 
l'acide chlorhydrique : ce chromate et l’oxyde chromique cristallisé qui 
l'accompagne se forment vraisemblablement au moment où, l’arc étant 
interrompu, l'air pénètre dans le four et se trouve au contact de la masse 
incandescente. La vapeur d’eau, au rouge vif, n’a aucune action décompo- 
sante ; le soufre n’agit pas davantage à la température de ramollissement 
du verre. Les acides fluorhydrique et chlorhydrique en dissolution sont 
sans action, ainsi que les acides azotique et sulfurique concentrés. Les 
acides fluorhydrique et chlorhydrique anhydres agissent lentement au 
rouge en donnant du fluorure et du chlorure de baryum, l’oxyde chro- 
mique reste inatlaqué et amorphe. Les différents oxydants :: chlorate, 
azotate de potassium en fusion, attaquent 4ssez facilement ce chromite; il 
en est de même pour les alcalis et leurs carbonates. 


» Analyse. — Pour faire l'analyse de ce chromite, nous avons suivi le procédé in- 
diqué à propos du chromite de calcium, c’est-à-dire : attaque par un mélange de 
nitrate et de carbonate de potassium en fusion, reprise par l’eau qui sépare la baryte à 


Cr) 
l'état de carbonate et le chrome à l’état de chromate alcalin, enfin précipitation de ce 
dernier par l’azotate mercureux en liqueur acétique. 


Théorie 
Chiffres obtenus. pour 
A — — —— 4Cr°0:,Ba O. 
BaOE ee M CO 19,80 20,06 20,04 
CROP HET 80,04 79,6 79,88 79,96 


» En résumé, la haute température de l’arc électrique permet de combi- 
ner directement et sans intermédiaire le sesquioxyde de chrome avec la 
baryte, mais alors que, dans les mêmes conditions, la chaux fournit un 
composé du type des spinelles Cr?0*,CaO, sans toutefois en présenter les 
caractères physiques; la baryte donne un chromite d’une forme nouvelle 
4Gr°0*,Ba0 bien cristallisé, rayant le quartz, d’une densité de 5,4 à 15° et 
inattaquable par les acides (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chloraloses. Note de M. Hanrior, présentée 
par M. A. Gautier. 


« J'ai montré, dans des Notes précédentes (Comptes rendus, t. CXVI, 
p.63; t. CXVII, ps 7345 t. CXX, p. 153), que divers sucres pouvaient 
s’unir avec le chloral en formant des composés, que j'ai appelés chlo- 
raloses ; j'ai cherché à compléter cette étude en l’étendant à d’autres 
substances de la même famille. 

» Le galactose s’unit aisément avec le chloral lorsqu'on chauffe le mé- 
lange pendant une heure, à 100°, en présence d’un peu d’acide chlorhy- 
drique. La masse, devenue noire, est dissoute dans un grand excès d’eau, 
puis chauffée plusieurs heures au bain-marie. Par refroidissement, il se 
dépose des cristaux de f-galactochloral CH''CI*O°. Les eaux mères en 
renferment encore une grande quantité mélangée avec un composé cristal- 
lisable, beaucoup plus soluble : c’est vraisemblablement le dérivé «. Mais 
je n’ai pas réussi à l’isoler à l’état de pureté. Les cristaux de B-galactochloral 
sont essorés, puis purifiés par des cristallisations répétées dans l’eau et 
l'alcool méthylique bouillants. 

» Ce corps forme des lamelles nacrées, fusibles à 202°, se sublimant mal, 


(2) Ce‘travail a été fait au laboratoire des hautes études de M. Moissan, à l’École 
supérieure de Pharmacie, 
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même sous pression réduite. Il répond à la formule CH''CI*O0*, comme 
le montrent les analyses. 


Trouvé. Calculé. 
Cire te 30,81 31,0d 
Fes Re 3,70 3100 
CLR EE 34,44 34,4x 


» Il est presque insoluble dans l’eau et l’éther, assez soluble dans l’al- 
cool méthylique, surtout à chaud. Il ne réduit pas la liqueur de Fehling. 
Avec l’orcine chlorhydrique, il donne une coloration rouge. 

» Traité par le chlorure d’acétyle en présence du chlorure de zine, il 
donne un dérivé tétraacétylé en cristaux fusibles à r25°, insolubles dans 
l’eau et l’éther, très solubles dans l’alcool et le chloroforme. 

» Le chlorure de benzoyle convertit sa solution potassique en srtbenzoyl- 
galactochloral CH* CF O(C'H°O }, cristallisant en longues aiguilles, fusi- 
bles à 141°, solubles dans l'alcool, l’alcool méthylique et la benzine, peu 
solubles dans l’éther. 

» Enfin l'oxydation par le permanganate le transforme en un acide 
chloralique C'H'CI*O°, avec perte d’acide carbonique. Cet acide, fusible 
à 307°, est identique à celui que l’on obtient avec l’arabinochloral. 

» Ces réactions, absolument semblables à celles que donnent le gluco- 
chloral, nous permettent de lui attribuer une formule analogue 


CCE 


CH 


0 //N\ C.OH — CH.OH — CH'OH 


HOC: NE ; 
C0 


qui n’en différaîit que par sa structure stéréochimique. 

» J'ai vérifié que le bromal peut donner naissance à des réactions ana- 
logues; toutefois, les composés obtenus, les bromaloses, sont moins stables 
et moins faciles à obtenir que les chloraloses. Î 

» Je n’ai pu réussir à préparer celui qui correspond au glucose, mais, 
avec l’arabinose, j'ai obtenu un corps en petits cristaux fusibles à 210°, 
l’arabibromal C'H°Br°O*, un peu soluble dans l'alcool bouillant, insoluble 
dans les autres dissolvants, se décomposant, par une ébullition prolongée, 
de sa solution alcoolique. 

» Lévulochloral. — Tes divers sucres que j'ai fait réagir jusqu’à présent 
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sur le chloral étaient des sucres aldéhydiques. Il était intéressant de voir 
si les sucres acétoniques se comporteraient de même. 

» J'ai chauffé à 80°, pendant deux heures, du lévulose et du chloral 
anhydre avec une trace d’acide chlorhydrique. La masse, devenue noire, 
est distillée dans le vide avec de l’eau pour éliminer l’excès de chloral et 
une résine qui se dépose; le résidu, étendu d’eau, est agité avec de l’éther 
tant que celui-ci se colore. On concentre alors dans le vide la partie 
aqueuse en l’amorçant, s’il est possible, avec des cristaux provenant d’une 
opération antérieure, Le lévulochloral cristallise; on l’essore et on le purifie 
par cristallisations répétées dans l’eau. 

» Il répond à la formule C®H'' CIS O6. 


Trouvé. Calculé. 
(OT Ce 30,81 31,05 
JE Be Lune 3,76 3,55 
Cr HE SAUT 


» Il fond à 228°. Il est assez soluble dans l’eau froide dont il se dépose 
en longues aiguilles, très soluble dans l’eau bouillante et l'alcool, peu 
soluble dans l’éther. 

» Son dérivé benzoylé est amorphe. 

» Je n’ai pu réussir à retirer des eaux-mères la variété soluble que l’on 
peut cependant supposer s’y trouver à cause de leurs propriétés hypno- 
tiques très prononcées. 

» Le lévulose étant un sucre acétonique CH?OH — CO(C*H°0*), on 
voit que le chloralose qui lui correspond doit avoir pour formule 

CCE 

CH 

0 //N\, C.OH — CH?0H 
CHOH — OHC ess 

et qu’il péut fournir par oxydation un acide bibasique. Je m'occupe actuel- 
lement de vérifier ce fait qui permettrait de décider entre la fonction aldé- 
hydique ou acétonique d’un sucre par l'étude des acides chloraliques 
correspondants. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques urées aromaliques symétriques. 
Note de MM. P. Cazeneuve et Moreau, présentée par M. Friedel. 


« Dans une Note précédente, l’un de nous a montré que le carbonate 
de gaïacol donnait de l’urée avec régénération de gaïacol au contact d’une 
solution alcoolique de gaz ammoniac, même à froid (*). 


» Chauffé au sein de l’aniline, le carbonate de gaïacol donne rapidement de la di- 
phénylurée; chauffé au sein de la paratoluidine ou de l’orthotoluidine, il donne de 
même une diparatolylurée symétrique et une diorthotolylurée. 

» Il suffit de faire bouillir une partie de carbonate de gaïacol dans trois parties d’ani- 
line. Le carbonate de gaïacol se dissout rapidement à froid dans l’aniline avec abaïs- 
sement de température. Après deux heures d’ébullition, de magnifiques aiguilles cris- 
tallisent par refroidissement au sein de l’excès d’aniline, Ces aïguilles essorées sur une 
aire en plâtre, cristallisées une fois dans l’alcool bouillant, sont d’une grande pureté 
et présentent tous les caractères de la diphénylurée. On obtient 4o pour 100 environ 
de rendement. 

» C'est le mode de préparation le plus rapide de ce corps. La cristallisation en masse 
de la diphénylurée, au sein de l’aniline, est une expérience de cours saisissante. Au 
bout d’une demi-heure d’ébullition, on obtient déjà des cristaux par refroidissement. 


» La diphénylurée préparée par cette méthode est identique avec celle 
provenant de l’action de l’oxychlorure de carbone sur l’aniline. Elle fond 
à 23/°-235° et se sublime à 245°. Elle est peu soluble dans l’alcool froid et 
dans l’éther. Elle se dissout dans un grand excès d’alcool bouillant. Elle 
est insoluble dans le chloroforme et le benzène. A propos de ces propriétés 
physiques, on a décrit la-diphénylurée comme un corps très soluble dans 
l'alcool et l’éther, fondant à 205° (Hofmann), à 225° (Willm et Wis- 
chin) (?). Ces données sont absolument erronées; elles doivent s’appli- 


quer à un corps impur. 


» [. Diparatolylurée. — Elle se prépare comme la diphénylurée en faisant bouillir 
une partie de carbonate de gaïacol avec trois parties de paratoluidine pendant deux 
heures. La masse cristallisée par refroidissement est traitée par l’eau chargée d'acide 
chlorhydrique qui enlève l’excès de paratoluidine. Les cristaux insolubles dans l’acide 
chlorhydrique, lavés à l’eau, sont mis à cristalliser dans l'alcool bouillant. 


1) P. Cazeneuve, Comptes rendus, 4 mai 1896. 


A 
(?) Dictionnaire de Wurtz, t. 1], p. 880. 
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» Ces cristaux, d’une grande blancheur, rappellent la diphénylurée, 
comme aspect. Ils correspondent à la formule, confirmée par l’analyse élé- 


mentaire, 
AG) H#:CEH 


(tn) 
(1) 


NOPHICH CR 


1, 
(1) 


CO 


» Ils fondent à 244°-2/45° et se volatilisent à cette température sans 
décomposition sensible. Ils sont insolubles dans l’eau, dans l’éther, dans le 
chloroforme et dans le benzène. Ils sont peu solubles dans l'alcool froid, 
plus solubles dans l’alcool bouillant qui permet de les purifier. 

La diparatolylurée se dissout dans l'acide sulfurique concentré, d’où 
l’eau la précipite inaltérée. La solution sulfurique chauffée au delà de 115° 
dégage de l’acide carbonique et donne les acides sulfoconjugués connus, 
paramidométacrésylsulfonique et paramidoorthocrésylsulfonique. La di- 
phénylurée donne dans les mêmes conditions l’acide parasulfanilique. 


» Il. Diortholylurée. — Le carbonate de gaïacol se dissout à froid dans l’orthoto- 
luidine. En chauffant à l’ébullition pendant deux heures, comme précédemment, une 
partie de carbonate de gaïacol dans trois parties d’orthotoluidine pure, on obtient par 
refroidissement une masse cristalline qu’on essore sur une aire en plâtre et que l’on 
fait cristalliser dans l’alcool bouillant. 


» On obtient ainsi de magnifiques cristaux blancs très soyeux et très 
légers, fondant à 219°-220°, et se volatilisant à cette température sans 
décomposition sensible. D’après l'analyse élémentaire, ils correspondent 


à la formule 
/ AzH.C‘H°.CH° 


(1) (2) 


NAZH.C‘H'.CH° 
(1) (2) 

» Ce corps cest insoluble dans l’eau, peu soluble dans l'alcool froid, 
assez soluble à chaud, insoluble dans le benzène, peu soluble dans le chlo- 
roforme, mais assez soluble à chaud, très peu soluble dans l’éther chaud. 

» L’acide sulfurique concentré dissout facilement l’orthotolylurée, que 
l’eau précipite inaltérée. Au-dessus de 1 15°, l’acide sulfurique donne, avec 
dégagement d’acide carbonique, des acides sulfoconjugués dont nous appro- 
fondissons l'étude. 

» Sans aucun doute la dimétatolylurée pourra se préparer par la même 
méthode. » 

C. R., 1896, 1°" Semestre. (T. CXXII, N° 20.) 147 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les rapports qui existent entre la constitution chi- 
mique des composés organiques et leur oxydabilité sous l'influence de la 
laccase. Note de M. G. Brrrranp, présentée par M. Duclaux. 


» Au début de mes recherches sur le ferment soluble oxydant du latex 
de l'arbre à laque, j'ai fait remarquer que le principe noircissant du latex 
se rapproche des polyphénols par l’ensemble de ses réactions. C’est même 
en m’appuyant sur cette remarque que j'ai eu l’idée d’essayer l’action de 
la laccase sur l’hydroquinone, action qui m’a permis d’établir avec certi- 
tude le rôle inattendu de la laccase (). . 

» Depuis, ayant fait réagir la laccase, en présence de l'oxygène gazeux, 
sur un grand nombre de corps organiques de nature variée, alcool, paral- 
déhyde, glucose, urée, etc., j'ai reconnu qu’une différence profonde existe 
entre tous ces corps, et que ceux-là seuls qui présentent une constitution 
chimique spéciale sont capables de s’oxyder nettement sous l'influence de 
la laccase. Jusqu’ici tous ces corps oxydables appartiennent à la série aro- 
matique. Ce sont des polyphénols où les oxhydriles phénoliques sont situés, 
les uns par rapport aux autres, soit en position ortho, soit surtout en posi- 
tion para. Ceux en méta ne s’oxydent que difficilement. 


» Si l’on prend, par exemple, 100% d’une solution aqueuse à 1 pour 100 d’hydro- 
quinone, de pyrocatéchine ou de résorcine, qu’on les agite séparément, en présence 
d’air et de laccase (?), dans un ballon à robinet; puis, après quelques heures, qu'on 


(:) Sur la laccase et le pouvoir oxydant de cette diastase (Comptes rendus, 
t. CXX, p. 266). e 

(2) Dans ces expériences, j’ajoutais 08,100 du produit extrait de la laque comme je 
l'ai indiqué dans ma première Note (Comptes rendus, t. OXIX, p. 1012) et présentant 
la composition suivante : 


Pour 100. 
Humidité (dosée à + 1202). ......... RE To 
Gomme (arabane et galactane)......... 86,77 
AZO1TE LR: AR. 2 EM ME RE Ne EU 0,41 
Cendres (riches en manganèse)......... 5,58 


La quantité d'azote correspond à 2,5 pour 100 de substances albuminoïdes et, si 
l’on admet, comme pour les autres ferments solubles, que la laccase vraie possède la 
composition élémentaire de ces substances, on voit que o%",100 du produit ci-dessus 
contient au plus 05%',0025 de laccase, à supposer toutefois qu'il n’y ait pas d’autres 
matières azotées. 
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détermine les échanges gazeux d’après la méthode que j'ai donnée antérieurement, on 
trouve : 


Oxygène CO: 
absorbé. dégagé. 
Avec l’hydroquinone (paradiphénol) CHOCO . après 4 heures... 32,0 1,7 
RE Se, , /'OH (1) : 
Avec la pyrocatéchine (orthodiphénol) CUS : après 4 heures... 17,4 2,8 
k s JR OH (x) A TRE 
RENE que” 
vec la résorcine (métadiphénol) CSH (OH (3) après 15 heures.. 0,6 0,0 
» En opérant de la même manière, on peut encore voir la phloroglucine : 
7 OH (1) 
.C5H:—OH (3), 
NOUS) 


dont les trois oxhydriles sont tous en rnéta les uns par rapport aux autres, ne s’oxyder 
pour ainsi dire pas, tandis que son isomère, le pyrogallol, 


OH (1) 
CSH5— OH (2) 
NOH (3) 


absorbe rapidement l'oxygène. On peut encore constater l'oxydation facile de l'acide 
pyrocatéchique, ; 


/COOH (1) 
CŒIH—OH (3), 
NOH (4) 
de l’acide gallique, 
COOH (1) 
OH (3) 
TALOH (4) 
NOH (5) 


et surtout celle très énergique de l’hexaphénol Cf(OH), etc, 


» En résumé, l’oxydabilité de ces différents polyphénols sous l'influence 
de la laccase paraît dépendre de la facilité avec laquelle ils peuvent se 
transformer en quinones. C’est une règle tout à fait comparable à celle 
que MM. Aug. et Louis Lumière ont mise en évidence en étudiant le pou- 
voir développateur des corps organiques pour l’image latente photogra- 
phique (‘). Du reste, elle est toute naturelle et l’on devait s'attendre à 


(1) Sur les développateurs organiques de l’image latente photographique ( Ann. 
de Chim. et de Phys., q° série, t, IV, p. 271). 
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voir que, dans les deux cas aussi, une partie ou la totalité des oxhydriles 
phénoliques peut être remplacée par des radicaux amidogènes (AzH?), 
sans que rien change dans l'allure du phénomène. L'expérience montre 
qu’il en est bien ainsi : L 
» Le paramidophénol 

CSH: /'OH ( ) 
ON AZH ET) 
excellent développateur, s’oxyde rapidement au contact de l'air et de la 
laccase, tandis que le métamidophénol 


HOME Cr) 

6 di 

cs NÉrHE (0) 

non développateur, s’altère à peine dans les mêmes conditions. 
» La paraphénylènediamine 


C: pi/A42H" ( 
NAZH®? (4 

et la métaphénylènediamine 

a se 

NAS HT PCS 

donnent lieu aux mêmes observations. 

» Comme, en outre, l’oxydation directe des monophénols et des mono- 
amines aromatiques n’est pas ou presque pas influencée par le ferment de 
l'arbre à laque, on peut-dire que, d’une manière générale, les corps nette- 
ment attaquables par la laccase sont ceux qui, appartenant à la série benzé- 
nique, possèdent au moins deux des groupements OH ou AzH? dans leur 
noyau, et dans lesquels ces groupements sont situés, les uns par rapport 
aux autres, soit en position ortho, soit surtout en position para. 

» Cette règle définit le pouvoir oxydant de la laccase. Elle permettra, 
jusqu’à un certain point, de prévoir la constitution des principes immédiats 
sur lesquels réagit la laccase et aussi, comme je le montrerai bientôt, de 
distinguer ce ferment soluble d’autres qui s’attaquent à des composés d’une 
constitution différente (‘). » 


(*) Travail du Laboratoire de Chimie organique du Muséum. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Caractérisation et séparation des principaux acides 
contenus dans les végétaux. Note de M. L. Laixper, présentée par 
M. Aimé Girard. 


« Les réactions qui permettent de différencier les acides végétaux sont 
peu nombreuses, souvent d’un emploi incertain, et si l’on peut, grâce à 
l’insolubilité de son sel de potassium dans le mélange d’alcool et d’éther, 
caractériser l'acide tartrique, on se trouve plus embarrassé quand il s’agit 
d'isoler les autres acides, et notamment les acides citrique et malique, dont 
la présence est si fréquente dans les tissus végétaux. En étudiant les com- 
binaisons de ces acides avec la qninine et la cinchonine, j'ai constaté que 
les sels qui en résultent et spécialement les sels acides présentent dans 
l'alcool méthylique des différences de solubilité telles qu’il est facile de 
distinguer l’acide citrique et l’acide malique et de les extraire des jus végé- 
taux. 

» I. L'alcool méthylique froid, à 95° G.-L., ne dissout que 0,3 pour 100 
de citrate acide de quinine; en sorte que si l’on ajoute, à une solution mé- 
thylique à 2 ou 2,5 pour 100 d’acide citrique, de la quinine, celle-ci se solu- 
bilise tout d’abord:pour donner ensuite naissance, surtout sous l’influence 
de l'agitation, à un volumineux précipité cristallin de citrate acide, dont le 
poids peut s’élever jusqu’à 93 pour 100 de la quantité théorique. Un excès 
de quinine, par rapport à la composition du sel acide, redissout le préci- 
pité; puis, à la longue, on voit du citrate neutre cristalliser; la solubilité 
de celui-ci est supérieure à celle du citrate acide et s’élève à 3,3 pour 100. 

» Dans des conditions identiques, le malate acide de quinine (solubilité 
dans l’alcool méthylique froid, à 95° G.-L., 8,2 pour 100) et le malate 
neutre (solubilité, 8,0 pour 100) restent dissous. La présence de l'acide 
malique gêne un peu la précipitation du citrate acide de quinine, et quand, 
dans un mélange des deux acides, la quantité d'acide malique représente 
25, 50, 100 et 200 pour 100 de la quantité d’acide citrique, le poids de 
citrate acide de quinine obtenu n’est plus que les 99, 97, 94, 83 pour 100 
du citrate que l’on obtiendrait dans une liqueur dépourvue d’acide ma- 
lique. 

» Dans les mêmes conditions, l’oxalate acide de quinine (solubilité, 9,2 
pour 100) et l’oxalate neutre (solubilité, 8,2 pour 100) restent également 
en solution; mais l’acide oxalique augmente, dans des proportions plus 
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fortes que ne le fait l’acide malique, la solubilité du citrate de quinine. 

» Le précipité de citrate de quinine peut être confondu avec le tartrate 
acide de quinine (solubilité, 2,4 pour 100) et le succinate acide (solubilité, 
1,2 pour 100). 

» II. La cinchonine, dissoute dans l'alcool méthylique, précipite l’acide 
malique dans des conditions identiques à celles où la quinine précipite 
l'acide citrique. Cependant, la solubilité du malate acide de cinchonine 
dans l'alcool méthylique à 95° G.-L. et à froid, qui est de 2,5 pour 100, 
est supérieure à celle du citrate de quinine; mais les autres sels de cin- 
chonine sont tellement solubles que la précipitation signalée plus haut 
peut être considérée comme caractéristique de l'acide malique. Le tar- 
trate acide de cinchonine, en effet, est soluble à 20,6 pour 100; le citrate 
acide, l’oxalate acide, le succinate acide ne cristallisent que quand leur so- 
lution est amenée à l’état sirupeux. Les acides tartrique, citrique, oxalique, 
succinique, en mélange avec l’acide malique, augmentent d’une façon 
notable la solubilité du malate de cinchonine dans l’alcool méthylique; 
c’est ainsi que de l'acide citrique, ajouté à de l’acide malique dans la pro- 
portion de 20, 5o, 100 pour 100, empêche le dixième, la moitié et même 
la totalité de l’acide malique de cristalliser à l'état de sel de cinchonine. 

» IIT. Pour appliquer à l’extraction des acides d’un jus végétal les 
réactions qui précèdent, il faut tout d’abord l’évaporer dans le vide et le 
reprendre par Palcool méthylique aussi concentré que possible. Si le jus 
renferme du bitartrate de potassium et de l’acide tartrique libre, on doit au 
préalable le traiter par l’alcool et l’éther, pour séparer le tartre, et préci- 
piter dans cette même liqueur éthéro-alcoolique par une addition ménagée 
de potasse, l’acide tartrique à l’état de bitartrate. Pour éliminer ensuite 
l'excès de potasse, on précipite tous les acides par le sous-acétate de plomb, 
et on les remet en liberté par l'hydrogène sulfuré; c’est de cette façon 
d’ailleurs qu’il convient d'opérer quand les jus renferment une quantité 
excessive de sucres ou de matières étrangères. 

» Les acides, concentrés, étant dissous dans l'alcool méthylique, on 
prend un volume connu du liquide, qu’on étend d’alcool méthylique, de 
façon que la solution soit à 2,5 pour 100 environ d’acide, et l’on ajoute 
au liquide des quantités croissantes de quinine en poudre, jusqu’à ce que 
celui-ci, après quelque temps d’agitation, se prenne en une masse cristal- 
line. La quantité de quinine ajoutée ne doit pas dépasser 160 à 170 pour 
100 de l’acide citrique supposé dans la liqueur. Il faut éviter, en effet, 
d'ajouter un excès de quinine qui redissoudrait, momentanément du moins, 
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le citrate-acide et formerait du citrate neutre plus soluble. Quand les pro- 
portions de quinine qu’il convient d'ajouter ont été ainsi déterminées, on 
traite Le reste du liquide par la quantité de quinine que le calcul démontre 
nécessaire. On filtre après vingt-quatre heures de repos, et l’on recom- 
mence sur les eaux-mères la même opération. 

» Si le liquide n’a pas précipité dans ces conditions, c’est-à-dire s’il ne 
renferme pas d’acide citrique, on y recherche l'acide malique en ajoutant 
encore, dans une partie de la liqueur méthylique, la plus concentrée pos- 
sible, des quantités croissantes de cinchonine, dont la dose maxima doit 
être fixée à 140-150 pour 100 de la quantité d’acide malique estimé. 

» Dans le cas où les deux acides coexistent, on peut, quand les liqueurs 
ne précipitent plus par la quinine, ajouter la cinchonine, dont l’action 
n’est pas gênée par la quinine en excès. 

» Ilest facile de retirer, des sels de quinine et de cinchonine obtenus, 
les acides correspondants; il suffit d'ajouter, à la solution aqueuse de ces 
sels, de l’ammoniaque, de filtrer pour séparer l’alcaloïde, de précipiter la 
liqueur par le sous-acétate de plomb, pour décomposer ensuite le précipité 
par l’hydrogène sulfuré. On peut également insolubiliser l'acide et la base 
par la baryte, épuiser le précipité séché par l'alcool et décomposer le sel 
de baryte par l’acide sulfurique. 

» C’est en employant ces méthodes que j'ai pu extraire l’acide citrique 
contenu dans le citron, dans la groseille, extraire également l’acide ma- 
lique, contenu dans les cerises et dans le raisin. » 


ZOOLOGIE. — Sur les annexes internes de l'appareil génital femelle des 
* Orthoptéres. Note de M. À. Fenam», présentée par M. Milne-Edwards. 


« En suivant, pour le présent résumé, l’ordre de complication progres- 
sive des organes étudiés, on arrive à reconnaître le même plan que pour 
les mâles, avec cette seule différence que les Blattides sont rejetées à 
la fin. 

» C’est chez les Forficulides que les annexes internes de l’appareil gé- 
nital femelle sont les plus simples. On ne trouve en effet qu’un receptacu- 
lum seminis ou spermathèque, dont les deux parties, réservoir séminal et 
canal séminal, sont assez fortement colorées en brun comme le tégument 
même de l'insecte, Cette coloration est due à l’intièma chilinense qui est 
très épaisse et présente des ornements spiralés, fort serrés, qui rappellent 
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les trachées. Je ne pense pas qu’il y ait lieu de distinguer dans ce groupe 
une poche copulatrice. 

» Dans la famille des Acridides, on rencontre deux annexes, dont une 
seulement pour l’oviducte, l’autre étant une dépendance des calices ova- 
riques. Chacun de ceux-ci émet en avant un prolongement diverticulaire, 
ou boyau calicial, qui se développe surtout au moment de la ponte et sé- 
crète une substance destinée à être expulsée en même temps que les œufs. 
L'autre annexe est une spermathèque dont le canal séminal, très long, 
diversement enroulé, se prolonge souvent au delà du point d'insertion du 
réservoir séminal et s’embouche d’autre part à la paroi dorsale de la 
chambre prévulvaire. Je propose de désigner le prolongement du canal 
séminal sous le nom d’éperon et l’enroulement principal de ce canal sous 
celui de tortillon. Il y a ici un fait à noter : le dernier ganglion de la 
chaîne ventrale est accolé au tortillon et le suivant est placé sur le réser- 
voir. Le genre Zetix diffère beaucoup des autres Acridides : la sperma- 
thèque porte une glande appendiculaire, le canal séminal est presque nul, 
la chaîne ganglionnaire est située au-dessous du réservoir, entre celui-ci 
et l’'oviducte. 

» Les Gryllides propres ne présentent qu'une seule annexe qui est la 
spermathèque, laquelle est éloignée du dernier ganglion. Mais chez les 
Gryllotalpides, on voit une spermathèque de forme spéciale, située sous la 
chaîne ventrale, et une paire de glandes muqueuses. 

» Les Locustides possèdent une spermathèque et un boyau oviductal. 

» Les Blattides et les Mantides ont des organes plus compliqués que 
dans les familles précédentes : outre une spermathèque, qui est simple chez 
les Mantides (avec un canal séminal court et rectiligne), mais double ou 
quadruple chez les Blattides, on distingue un appareil sébifique destiné à 
sécréter la substance du cocon. Cet appareil est composé d’un assez grand 
nombre de tubes cylindriques, allongés, plus ou moins pelotonnés; à 
peine né sur l’oviducte, il se bifurque ; la branche antérieure, de beaucoup 
la plus puissante, donnera naissance aux vaisseaux sébifiques de premier 
ordre, qui se répartissent en deux groupes symétriques ; la branche posté- 
rieure, très grêle, donnera les vaisseaux sébifiques de deuxième ordre, 
également répartis en deux massifs à la partie atténuée de l’abdomen. 
Ceux-ci sont très difficiles à voir chez les Blattes. 

» Au point de vue histologique, j'ai pu faire des remarques intéressantes, 
dont voici quelques-unes : il y a une différence de structure entre l’oviducte 
et la spermathèque; celle-ci est toujours pourvue d’une irtima chitinense 
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épaisse, siratifiée, émettant parfois des pousses rayonnantes excessivement 
abondantes (Acridides, Gryllides); Vintima est recouverte d’un épithé- 
lium simple ou double, soutenu par une tunica propria et une enveloppe 
péritonéale. 

» Dans cet épithélium j'ai relevé, notamment chez les Acridides et les 
Locustides, la présence de nombreuses glandes monocellulaires, dont les 
conduits vecteurs sont surtout visibles à travers l’intima sur laquelle ils 
semblent attachés. Les tubes sébifiques de deuxième ordre, de Mantis 
relgiosa, Ermpusa pauperata, eïc., sont fort curieux à étudier; leur paroi 
est formée par des cellules cylindriques à contenu finement granuleux, 
doublées par un plus petit nombre de cellules endothéliales ou centro- 
tuberculeuses : celles-ci sont aplaties et rejetées dans le lumen du tube 
au stade précédant immédiatement la sécrétion; leurs noyaux obstruent 
toute l'ouverture. Après la sécrétion, l'aspect est tout autre; les cellules 
centro-tubuleuses laissent apercevoir un lumen très apparent; elles sont 
plus grosses et plus espacées, tandis que les cellules épithéliales présentent 
deux zones concentriques, l’une interne dépourvue de granulations, l’autre. 
externe avec des sortes de stries radiales plus ou moins nettes. Il y a des 
rapprochements à faire entre ces cellules et celles décrites dans le pan- 
créas par Langerhaus, Laguesse, Mouret et autres. 

» Pour ce qui ést des Orthoptères pseudo-névroptères, je les ai peu 
étudiés, mais suffisamment toutefois pour dire, qu’au point de vue qui 
m'occupe, ils s’éloignent beaucoup des Orthoptères propres. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la relation genérale qui relie à l'intensité 
lumineuse les degrés successifs de la sensation et sur les lois du contraste 
sinultané des lumières et des teintes. Note de M. Cuarces Hexey. 


« La dissemblance des formules par lesquelles on a représenté la rela- 
tion des numéros d'ordre de la sensation avec l'intensité lumineuse tient 
surtout à ceci que les divers expérimentateurs ont opéré dans des limites 
très étroites et souvent mal définies d’éclairement. Nous avons repris le 
problème, en faisant varier cet éclairement dans des limites considérables 
de o à 60 bougies-mètre, avec un photoptomètre à objectif diaphragmé, 
construit par M. Radiguet. Remplaçant au foyer antérieur de cet objectif 
l'écran de sulfure de zinc phosphorescent par un papier huilé et ajoutant, 
devant l’oculaire, au foyer postérieur, un écran également huilé et trans- 


C. R., 1896, 1” Semestre. (T. CXXII, N° 20.) 148 


( 1140 ) 
lucide, nous plaçons, devant le photomètre, à des distances de plus en 
plus petites d’une série d'expériences à l’autre, des sources bien étalon- 
nées (bougie, lampe Carcel) et nous déterminons les surfaces que l’un de 
nous doit donner successivement au diaphragme (carrés des ouvertures 
variant de o à 240000) pour que l’observateur accuse des changements 
nets dans la sensation. Il est facile de connaître les éclairements perçus ; 
entourant d’anneaux en papier blanc opaque l'écran translucide oculaire 
nous le transformons en écran Bunsen; nous déduisons l’éclairement de 
cet écran pour une certaine ouverture et conséquemment pour toutes les 
ouvertures du diaphragme de la distance de l’oculaire à laquelle il faut 
placer une deuxième source pour qu'avec l'ouverture choisie on voie dis- 
paraître la tache d’huile éclairée par une première source, placée à une 
certaine distance devant l'objectif. Nous avons adopté pour unités les 
surfaces d'ouverture du diaphragme; l’ouverture 4000 correspond à 
l’éclairement de 1 bougie-mèêtre pour l'écran oculaire. 
Nos expériences sont bien représentées en moyenne par l'équation 
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dans laquelle S représente les numéros d’ordre des sensations, z les ouver- 

tures du diaphragme; K— 10000; e—2,71828; À— 0,00066638; 

m = 0,18725. La meilleure valeur de K ayant été déterminée par des essais 

préliminaires, malheureusement laborieux, on a calculé à et mn avec les 
La — 10000 
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mule, on trouve pour = 100, S — 1,66 (val. obs. 17,6); pour i = 1000, 
S — 24,01 (val. obs. 27,6), enfin pour & — 10, S — 10,20 (val. obs. 9,3). 


systèmes de valeurs Si on cherche à vérifier la for- 


» Les paramètres K et À peuvent varier simultanément dans des limites assez con- 
sidérables sans altérer la concordance de la formule et des observations ; au contraire, 
m, la constante de beaucoup la pres importante, reste sensiblement identique; c’est 
là un paradoxe bien connu et qui s’est déjà rencontré dans divers problèmes de Phy- 
sique, en particulier les tensions de vapeur. 

» Cette formule, avec des paramètres bien différents, s'applique au lavis (Comptes 
rendus, 27 avril); j'espère pouvoir montrer prochainement qu’elle s'applique, avec 
des changements convenables dans les paramètres, à toutes les sensations. 

» Il est clair, d’après le dispositif des expériences, que cette équation caractérise la 
sensibilité lumineuse moyenne; les paramètrés devraient être légèrement changés pour 
un œil adapté à l'obscurité préalablement à chaque expérience. 


» Quand on juxtapose deux intensilés lumineuses ou deux teintes du 
lavis différant de plus d’un numéro d’ordre de sensation, ces intensités et 
ces teintes paraissent beaucoup plus différentes que quand on les consi- 
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dère isolément. Comment ces différences apparentes varient-elles en 
fonction des différences réelles et de l’intensité absolue? 


» Pour l'étude des intensités lumineuses, il était tout indiqué d'employer dans a 
chambre noire le lavis lumineux, imprimé au sulfure de zinc phosphorescent, dont 
j'ai déjà eu l'honneur d’exposer à l’Académie diverses applications. Je découpe ce lavis 
en vingt rectangles représentant chacun une teinte; je juxtapose verticalement deux 
rectangles distants sur le lavis d’un certain nombre de numéros d'ordre de sensation 
que j'appelle écart; l'écart de ces rectangles paraît grandir : nous cherchons à quels 
rectangles d’éclat inférieur ou supérieur nous pouvons identifier chacun des rectangles 
juxtaposés. Le résultat de ces comparaisons est que, contrairement à une opinion ré- 
pandue, le rectangle le plus lumineux ne gagne apparemment rien; il paraît toujours 
moins lumineux que le rectangle immédiatement plus lumineux sur le lavis. Au con- 
traire, le rectangle le moins lumineux perd en éclat apparent : il paraît, à de rarissimes 
exceptions près, inférieur au rectangle immédiatement moins lumineux sur le lavis. 
J’appelle perte la différence entre le numéro d’ordre réel de sensation et le numéro 
d'ordre apparent du rectangle le moins lumineux. 


» L'expérience montre que {a perte est égale au double de la racine car- 
rée de l'écart. 
» Cette relation, vérifiée remarquablement dans les limites, d’ailleurs 


_étroites, d'intensité du. lavis lumineux, est-elle vraie pour des intensités 


quelconques? 


» Lorsque les intensités objectives ne changent pas beaucoup et que le numéro 
d'ordre de la sensation inférieure reste sensiblement le même, on a, p étant la perte, 
e l'écart, 

p=kVE; 
d’autre part, d’après l’expérience, quand les pertes sont les mêmes, les écarts sont les 
mêmes, c’est-à-dire qu’on a 
p'—p—=e—e. 

» Cherchons à déterminer la fonction 4(s) qui relie £ au numéro d'ordre de sensa- 
tion inférieure. Faisons deux expériences dans lesquelles l'écart e est le même, les 
deux numéros d'ordre de sensations de rang supérieur et de rang inférieur variant à la 
fois ; on a, dans la deuxième expérience, 


(Q) ; p'=(s)Ve; 
et, dans la première, 
(2) p=Y(s)Ve; 


d’autre part, puisque e'— e, 
p'—p—=e—-e—=o; 


si nous retranchons (2) de (1), on obtient 


p'—p=Vely(s)—4(s)]=0; 
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d'où 
#()=4(s)=K, 
c’est-à-dire que la perte est indépendante de l’intensité absolue et ne dépend que de 
l'écart. 

» Quand on prolonge l’expérience de comparaison des rectangles pendant un temps 
un peu long, les égalités observées d’abord ne persistent pas toujours; cela tient à ce 
que le sulfure de zinc phosphorescent perd de son éclat avec le temps, suivant la loi 
bien connue, et que le nombre des numéros d'ordre discernables entre deux intensités 
augmente quand ces intensités diminuent. C’est ce qui ressort de la construction et 
de l’équation de la courbe des sensations en fonction des intensités. 

» Lorsque les rapports des intensités des deux rectangles considérés peuvent être 
mis sous la forme d’une puissance de À qui est rythmique [j’appelle, comme on sait, 
rythmiques les nombres des formes 2%, 2*+ 1(premier), 2*(2®+1)(2*+3)(pre- 
miers)], la perte due au contraste simultané est moindre que la racine carrée de 
l'écart ; elle en est une fonction discontinue, très complexe. $ 


» La photoptométrie du lavis étant différente de la photoptométrie dans 
le cas d’un objet lumineux sur fond noir, on pouvait prévoir que la loi du 
contraste simultané de deux teintes du lavis serait différente. En effet, 
dans ce cas, c’est la teinte la plus claire qui gagne apparemment, la teinte la 
plus obscure restant fixe, et le gain est égal aux + environ de la racine carrée 
de l'écart. Chaque fois que l’écart ou la différence des numéros d’ordre des 
téintes (on en compte 30 dans le lavis) est un nombre rythmique, le gain 
est sensiblement moindre. 

» Les perturbations à la loi du contraste qui proviennent du caractère 
rythmique des rapports des intensités doivent être comptées parmi les expé- 
riences les plus nettes et les plus concordantes de la physiologie des sen- 
sations. Il est probable que le caractère rythmique ou non des intensités 
lumineuses juxtaposées exerce une influence notable sur la croissance des 
végétaux ; il y a là un facteur d'évolution qu’il serait important de faire 
ressortir par des expériences sur des plantes ('). » 


BOTANIQUE. — Sur le brunissement des boutures de.la Vigne. Note 
de MM. P. Viaza et L. Ravaz, présentée par M. I. Guignard. 


« La bactérie qui détermine, dans les boutures de Vignes, la colora- 
tion à laquelle nous donnons le nom de brunissement, présente des particu- 
larités de développement qui éclaircissent certaines questions contestées 
de Pathologie végétale. Le brunissement des boutures n’est pas une maladie ; 


(1) Travail du laboratoire de physiologie des sensations, à la Sorbonne. 
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c’est un changement occasionnel de couleur des tissus, sans effet patholo- 
gique. Extérieurement les boutures de Vignes ont des caractères normaux; 
le bois présente, à l’intérieur, des zones brunes qui pénètrent, en coin, 
jusqu’à la moelle et qui sont séparées par des plages de tissus intacts. Le 
brunissement n’intéresse jamais la couche génératrice ni les cellules pro- 
toplasmiques du liber et des rayons médullaires, à moins que ces cellules 
ne meurent par suite des conditions de milieu. 

» Les vaisseaux brunis sont obstrués par une masse dense d’innom- 
brables bactéries; on ne les observe pas dans les cellules tangentes des 
rayons médullaires et de la couche génératrice. Les bactéries n’existent 
que dans les organes (vaisseaux) qui sont dépourvus de protoplasma. 
Elles se cultivent facilement sur divers milieux et même sur gélose acidi- 
fiée avec du moût de raisin (verjus}); mais, dans ce cas, les traînées, géné- 
ralement spumacées, d’un blanc laiteux et en éventail, sont plus diffuses et 
plus claires. Cette bactérie est en forme de bâtonnets (34 sur 0,45); 
dans les boutures envahies depuis longtemps et mortes, et dans certaines 
conditions de culture, les bâtonnets se renflent à l’une de leurs extrémités 
en une spore très brillante (ot, 80). MM. les D'° A. Charrin et Ostrowski (") 
ont pu rendre, après plusieurs passages, cette bactérie « pathogène pour 
» le lapin; cet animal inoculé maigrit, devient albuminurique...; les 
» toxines, injectéessaprès stérilisation, engendrent les phénomènes mor- 
» bides provoqués par le ferment figuré lui-même ». 

» Nous avions pensé tout d’abord à une maladie spécifique de la Vigne. 
Nous avons placé en pépinière des boutures brunies, nous en avons mis 
d’autres à pousser dans l’eau ; rameaux et racines ont évolué normalement. 
Nous avons fait des greffes-boutures avec les sarments brunis; ceux-c1 ser- 
vaient tantôt de porte-greffe, tantôt de greffons. Le sarment bruni s’est 
toujours très bien soudé et a donné ou des racines ou des rameaux vigou- 
reux. Dans ce cas, comme dans les précédents, on n’a pas constaté de bac- 
téries dans les nouveaux organes; les bactéries ne se sont pas communi- 
quées du bois bruni au bois normal (sujet ou greffon) au delà de la 
soudure. 

» Enfin, des greffes, dont le bois bruni constituait le greffon, ont été 
exécutées sur divers porte-greffes déjà racinés et plantés. Là encore, les 
bactéries sont restées concentrées dans le bois du greffon et ne sont passées 
ni dans la tige du porte-greffe, ni dans lès rameaux du greffon. Il n’y a 


(1) Revue de Viticulture et Société de Biologie, 1895. 
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jamais eu contagion, malgré la soudure et l'union intime des tissus sains 
avec les tissus brunis. En examinant, en été et en automne, les boutures 
brunies qui avaient donné des plantes de vigueur normale, nous avons 
observé que les bactéries étaient moins nombreuses. 

» Nous avons fait, en outre, du mois de juin au mois d’octobre, un très 
grand nombre d’inoculations variées sur les rameaux de divers cépages 
avec les bactéries provenant de cultures sur milieux différents; ces inocu- 
lations n’ont jamais réussi. 

» La bactérie du brunissement des boutures n’est donc pas pathogène sur 
les Vignes en pleine vie active. Et cependant, ce brunissement était si carac- 
téristique et si général, que nous avons dù nous demander comment il 
avait pu se produire dans les boutures. Des sarments aoûtés ont été section- 
nés, en octobre, en boutures; les deux extrémités ont'été immergées dans 
des bouillons de culture de la bactérie. Puis, ces boutures ont été mises en 
stratification dans le sable, arrosé avec de l’eau dans laquelle on avait 
délayé des cultures de la bactérie; le tas de sable, maintenu humide, était 
dans une salle à température de 20° à 25°, à peu près constante. Le 25 no- 
vembre, les boutures ainsi traitées étaient déjà zonées de brun dans le 
bois; le brunissement s’est accentué successivement jusqu’en mai et les 
bactéries sont nombreuses dans les vaisseaux. 

» Cette dernière expérience est confirmative des précédentes; la bac- 
térie ne s’est développée que dans les vaisseaux à l’état de repos; lorsque 
ces organes sont à l’état de vie active, le microbe ne peut s’y multiplier ; 
la bactérie du brunissement n’est donc pas pathogène sur les Vignes. C’est 
un fait dont nous ne connaissons l’analogue que dans le cas du brunisse- 
ment du bois (tige et bras) des souches, quia été considéré, à tort, comme 
une caractéristique d’une maladie parasitaire; les microbes d’espèces dif- 
férentes, qui existent normalement dans les zones brunes des tissus des 
tiges ou des bras des Vignes plus ou moins âgées, ne sont pas plus patho- 
gènes que la bactérie du brunissement des boutures. » 


BOTANIQUE. — Recherches sur la nervation carpellaire chez les Gamopétales 
bicarpellées de Bentham et Hooker. Note de M. Pauz GréLor, présentée 


par M. Guignard. 


« Aucun botaniste, à ma connaissance, ne s’est appliqué tout spéciale- 
ment à montrer les relations qui existent entre les faisceaux libéroligneux 
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des différents cycles floraux et les diverses modifications qu’on rencontre 
dans la répartition de ces faisceaux chez des fleurs appartenant à la même 
famille ou à des familles voisines. 

» La série des Gamopétales bicarpellées de Bentham et Hooker ayant 
été à peu près délaissée par les botanistes qui ont étudié la structure ana- 
tomique de la fleur, c’est sur elle que j'ai d’abord dirigé mes recherches 
dont la présente Note a pour but d’exposer quelques résultats relatifs à la 
nervation des carpelles. 

» Si l’entre-nœud qui sépare l’androcée du gynécée est très court, toutes 
les traces des faisceaux dorsaux et placentaires vont s’insérer séparément 
sur les traces inférieures ou entre ces dernières, suivant que les faisceaux 
sont superposés ou non. Dans ce cas, les nervures dorsales secondaires et 
les nervures placentaires n’ont aucune relation directe avec les nervures 
médianes carpellaires dont elles dépendent théoriquement; ex. : Mico- 
nana longifolia, Jochroma tubulosum, Scopolia orientalis, Solanum Dulca- 
mara, S. jasnunifolium, S. pseudocapsicum, Verbascum Lychnitis, Incarvillea 
Olgæ, Echium pyrenaicum. 

» Ailleurs, les carpelles (non compris la cloison) ne contiennent, outre 
les nervures médianes réunies dans le réceptacle aux faisceaux pétalaires 
et staminaux, que des nervures secondaires situées chacune au point de 
rencontre des bords carpellaires et de la cloison, et que j'appellerai zer- 
vures secondaires communes. Celles-ci s'unissent parfois aux faisceaux sta- 
minaux auxquels elles sont superposées, sans aucune connexion avec les 
médianes carpellaires (Phlox paniculata, Gilia capitata,), mais le plus 
souvent à droite et à gauche dans le réceptacle, aux faisceaux placentaires 
des deux loges. Ex. : Convolyulus pentapetaloides, C. tricolor, Pharbüis pur- 
purea, Ph. Nil, Calystegia sepium, etc. 

» Les nervures secondaires communes se rencontrent encore dans beau- 
coup d’ovaires, quel que soit d’ailleurs le mode d’insertion des nervures 
carpellaires médianes et secondaires; ex. : Solanum jasmüinifolium, Jo- 
chroma tubulosum, Atropa Belladona, Lycium chinense, L. barbarum, Incar- 
villea Olgæ, etc. 

» Les nervures secondaires, plus ou moins nombreuses, suivant les cas, 
peuvent s’insérer toutes sur les nervures médianes (Veronica spicata), ou 
bien les unes sur les nervures médianes, les autres sur les nervures pla- 
centaires ; exemples : Atropa Belladona, Lycium chinense, L. barbarum, Teu- 
crium Chamædrys, etc. 
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» Quelquefois toutes les nervures carpellaires, médianes et secondaires, 
s'insèrent sur les nervures placentaires réunies au centre du réceptacle ; 
exemple : Antirrhinum mayjus, Verbena pariculaia. 

» Lorsque l'ovaire est semi-infère, il arrive que toutes les nervures, sans 
exception, s’insèrent au même niveau et directement sur les faisceaux pé- 
talaires et staminaux; exemples : Apocynum cannabinum, Vincetoæicum 
officinale. 

» Enfin, on rencontre souvent des faisceaux dans la cloison, soit vers les 
bords carpellaires, soit vers le centre de la masse concrescente des pla- 
centas. Ces nervures s'unissent toutes aux nervures placentaires au niveau 
de la base des loges, quelquefois un peu plus haut; exemples : Atropa 
Belladona, Jochroma tubulosum, Lycium chinense, L. barbarum, Scopola 
orientalis, Convoleulus tricolor, C. pentapetaloides, Calystegia sepium, Phar- 
bitis purpurea, Ph. Nil, Phlox paniculata, etc. 

» En ce qui concerne spécialement les faisceaux placentaires, j'ai remar- 
qué que tantôt ils sont indépendants sur tout leur parcours et passent 
en entier dans l’ovule auquel chacun d’eux est destiné; exemples : toutes 
les Convolvulacées citées plus haut, Tencrium Chamædrys, Salyia Hominum, 
Echium pyrenaicum, Pulmonaria saccharata, Solenanthus apenninus, etc. 
Parfois, lorsque le nombre des ovules est considérable, les faisceaux pla- 
centaires donnent deux ou trois branches internes; exemple : Scopolia 
orientahs, Atropa Belladona, Lycium chinense, L. barbarum, Jochroma tubu- 
losum, etc., mais les branches primitives seules pénètrent (avec les mé- 
dianes) jusque dans la base du style où elles disparaissent bientôt. Ailleurs, 
les quatre faisceaux placentaires, libres à la base, s’unissent deux à deux au 
sommet de l'ovaire en donnant deux faisceaux placentaires communs, l’un 
à droite, l’autre à gauche du plan floral. Exemples : Solanum jasminifo- 
lium, S. Dulcamara, S. pseudocapsicum, Scopolia orientalis, Jochroma tubu- 
losum. 

» Enfin, il arrive également que les quatre faisceaux placentaires libres 
( Verbena paniculata, Phlox paniculata), ou réunis deux à deux au sommet, 
s'unissent aussi à la base de l’ovaire, soit deux à deux, à droite-et à gauche 
du plan floral (Verbascum Lychnitis, Antirrhinum majus, Linaria vulgaris, 
Verbena paniculata, Nepeta grandiflora, Nicotiana longifolia), soit en un seul 
faisceau axial concentrique à bois interne (Veronica spicata), soit en un 
cylindre vasculaire de structure axiale (PAlox paniculata, Collomia coccinea, 
Gilia capitata, Forsythaa suspensa). 
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» Il n’est pas rare, en effet, que l'axe se prolonge quelque peu au centre 
de l'ovaire, ainsi que l’a déjà montré M. Van Tieghem (}. Le système vas- 
culaire de l’axe ainsi prolongé chez les exemples cités plus haut est unique- 
ment composé par les traces des faisceaux placentaires ; mais toujours le 
cercle axial est dissocié au niveau où les faisceaux placentaires entrent dans 
leurs bords placentaires respectifs. C’est le niveau que je considère, avec 
M. Henslow (?), comme la limite extrême de l’axe. 

» Ces quelques résultats suffisent pour montrer que la disposition et les 
rapports des faisceaux dorsaux et placentaires entre eux varient considé- 
rablement, et qu'il est intéressant de chercher à connaître quelle valeur 
taxinomique on peut tirer de l’étude comparée du système vasculaire de la 


fleur (). » 


GÉOLOGIE. — Sur les siphons des sources et des rivières souterraines. Note 
de M. E.-A. Marrez, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Presque partout, dans les sources et rivières souterraines des terrains 
fissurés, on se trouve arrêté, après un parcours plus ou moins long, par 
des siphons naturels; ils sont formés de voûtes mowllantes, c’est-à-dire de 
murailles rocheuses immergées dans l’eau sur une profondeur et une épais- 
seur variables, généralement impossibles à déterminer. 

» Ces siphons, véritables vannes fixes, de section restreinte, régula- 
risent dans une certaine mesure le débit des eaux souterraines, qu'ils 
retiennent pour partie dans les réservoirs ou espaces libres situés en 
amont, 

» Ce rôle de régulateur serait rendu plus efficace si, connaissant les 
dimensions et dispositions exactes de ces siphons, l’on pouvait, par quelques 
travaux artificiels, les transformer en vannes mobiles, et les asservir 
ainsi complètement aux besoins de l’industrie, de l'alimentation, de lirri- 
gation, du desséchement, etc. 


(2) Pa. Van Trecuem, Recherches sur la structure du pistil et sur l’anatomie com- 
parée de la fleur (Mémoires des Savants étrangers, 1. XXT). 

(2) G. Hexsow, On the vascular systems of floral organs, and their impor- 
tance in the interpretation of the morphology of flowers (The Journal of the Lin- 
nean Society, 1890, Vol. XXVIIT). 

(5) Ce travail a été fait à l’École supérieure de Pharmacie de Nancy, au laboratoire 
de M. Godfrin, à qui j'adresse ici mes vifs remerciements. 
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». On sait quelles infructueuses expériences de sgphandie ont été ten- 
tées prie ce but à Vaucluse en raqh 

> Or l’on m'a signalé déjà ou j'ai rencontré moi-même plusieurs siphons 
Ve na libres aux deux bouts et susceptibles d'aménagement pra- 
tique. 

Dans l’embut de Saint-Lambert, sur le plateau de Caussols, au nord 
de Grasse (Alpes-Maritimes), M. A. Janet en a trouvé un si court, qu’il a 
pu plonger sous la roche et émerger de l’autre côté. 

Abattre ici un pan de pierre aiderait à diminuer, après les pluies, l’ac- 
cumulation des eaux qui se produit parfois autour de l’orifice du gouffre. 

» Tout récemment, près de Couvin (Belgique), M. Gérard, dans une 

source formée par la réapparition d’une rivière perdue à 3°* en amont, a 
réussi, en faisant percer deux courts tunnels à la mine, à contourner deux 
siphons; derrière chacun s’élargissait une assez vaste galerie. En continuant 
ce travail, on parviendrait peut-être à découvrir d’autres excavations, 
faciles à transformer en réservoirs lors des crues. 


En Carniole, la grotte de Karlovca, l’un des émissaires du lac de 
Zirknitz a montré à M. Putick un siphon à deux conduits superposés : l’in- 
férieur est toujours plein d’eau; le supérieur, vide à l’étiage, long de 30" 
avec 0,90 de diamètre, fait communiquer deux immenses cavernes qui 
conduisent les eaux de Zirknitz dans la vallée du Rakbach. On a projeté de 
modifier ici l’état naturel des choses et notamment d'établir une vanne, 
manœuvrable de l'extérieur, pour maîtriser au moins en partie les génantes 
oscillations du lac de Zirknitz. 

A la grotte de Vrsnica (Carniole), M. Hrasky, en 1887, a pu con- 
tourner artificiellement.des siphons intérieurs et les modifier de manière 


à débarrasser la vallée fermée de la Raëcna de ses inondations pério- 
diques (). 

» Dans les rivières souterraines d’Osselle (Jura), de Salles-la-Source 
(Aveyron), de la Baume (Ardèche), de Padirac (Lot), du Peak (Angle- 
terre), d’Adelsberg (Autriche), de la Rjéka (Monténégro), etc., par 
exemple, j'ai vu ou découvert aussi des siphons dont les têtes d’amont et 
d’aval sont toutes deux connues maintenant. 

Le plus curieux de tous est celui de la source de Marble-Arch près 
Enniskillen en Irlande, que j'ai étudié le 16 juillet 1895 ; la figure ci-contre 


(1) Voir Kraus, Aühlenkunde, p. 92. Vienne, Gerold; 1894. 


ose 
me dispensera de le décrire. L’épaisseur de la roche plongeante est de 5" 


seulement. La coupe est celle d’un vase communiquant parfait. Rien ne 
serait plus simple, en ce point, que de supprimer ce dernier barrage placé 


Fig. 1. 


- Source de Marble-Arch 
Coupe verticale longitudinale 
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sur le cours de la rivière souterraine; cela présenterait de grands avan- 
tages pour tout un plateau situé en amont. 

» Au fond de la rivière souterraine de Marble-Arch, à plus de 500" en 
amont de la source, j'ai trouvé, comme le montre la deuxième figure ci- 
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contre, quatre siphons successifs désamorcés; le quatrième a cependant 
refusé le passage à notre bateau. 

» Indépendamment de toute question d'utilisation pratique, ces divers 
exemples permettent d'espérer que, dans beaucoup de cas, il suffirait 
sans doute, pour dépasser l’obstacle d’un siphon et retrouver l’espace 
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libre au delà, de percer quelques mètres de roche, normalement aux plans 
des diaclases ou fissures utilisées par l’eau. » 


PALÉONTOLOGIE. — Le Cadurcotherium. Note de M. Marcezzin Bou, 
présentée par M. Albert Gaudry. 


« En 1873, Paul Gervais décrivit, sous le nom de Cadurcotherium 
Cayluxi, quelques molaires isolées d’un Mammifère fossile provenant des 
phosphorites de Caylux (Tarn-et-Garonne). Il pensa que l’animal auquel 
ces débris avaient appartenu devait être voisin des Rhinocéros. 

» Quelque temps après, Noulet annonça la découverte d’une molaire de 
Cadurcotherium dans l’Oligocène des environs de Moissac. 

» Les débris de Cadurcotherium trouvés depuis cette époque dans les 
phosphorites du Quercy ont été relativement abondants ; mais il s'agissait 
toujours de dents isolées peu susceptibles de fournir de nouveaux ren- 
seignements. 

». Pendant une excursion que je fis l’année dernière dans le bassin de 
Brioude (Haute-Loire), M. Vernière me parla d’ossements rencontrés par 
M. Casati dans sa propriété de Barlière, près Bournoncle-Saint-Pierre. 
M. Vernière voulut bien m’accompagner chez M. Casati, qui mit ces fossiles 
à ma disposition. Je reconnus une belle mandibule d’Entelodon magnum, 
divers morceaux d’Acerotheriumn, des débris d’une mâchoire de Cadurco- 
therium et de nombreux fragments de Tortues. Tous ces ossements pro- 
viennent des arkoses oligocènes ; ils nous permettent de synchroniser les 
dépôts du bassin de Brioude avec ceux du bassin du Puy et notamment 
avec les calcaires de Ronzon à Entelodon, Acerotherium, etc. 

» Quant aux fragments de Cadurcotherium, ils appartiennent tous à une 
mächoire inférieure qui avait été brisée par la pioche des ouvriers. J'ai pu 
assembler ces débris et obtenir une pièce intéressante. 

» Ces échantillons ne sauraient me permettre d'arriver à la connaissance 
complète du genre Cadurcotherium, mais ils révèlent des caractères nou- 
veaux, en même temps qu’ils suggèrent de singuliers rapprochements. 

» La mandibule de Bournoncle-Saint-Pierre dénote un animal de la taille d'un 
petit Rhinocéros. Dans les phosphorites du Quercy, il y a des dents de même grosseur 


à côté de dents plus volumineuses et de dents plus petites, avec tous les intermé- 
diaires, La formule dentaire est £ 
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» Les deux incisives ne nous sont connues que par leurs alvéoles et un morceau de 
racine. Ces alvéoles étant peu profonds et les canines étant très rapprochées, on peut 
admettre que les incisives étaient peu développées; peut-être même étaient-elles ca- 
duques de bonne heure. 

» Les canines sont fortes, recourbées; leur couronne est prismatique, à section 
triangulaire, avec de l'émail sur les trois faces; elles sont séparées des molaires par 
une barre étendue (45m). 

» Les dimensions des molaires vont en croissant de la première à la dernière; la 
longueur occupée par les deux prémolaires n’est que le tiers de la longueur occupée 
par les trois molaires vraies. Le caractère général qui donne aux molaires un aspect 
tout à fait particulier et qui frappe le paléontologiste à première vue, c’est la faible 
largeur de ces dents, comparativement à leur longueur : elles sont comme compri- 
mées latéralement. Le fût, très élevé, est recouvert d’une épaisse couche de cément. 
Elles sont formées sur le plan général des molaires des Rhinocéridés, c’est-à-dire com- 
posées de deux lobes en croissant, mais ces deux lobes sont fusionnés au point de ne 
plus être reconnaissables lorsque les dents sont un peu usées. Leur soudure ne laisse, 
en effet, aucune trace sur la muraille externe qui forme une surface parfaitement 
unie, Sur de jeunes molaires des phosphorites, il est facile d'observer que, des deux 
lobes, c’est le postérieur qui est le plus réduit, 


» De beaux fragments de mandibules du Cadurcotherium Cayluæti, appar- 
tenant au musée de Montauban et que M. Léenhardt a bien voulu me com- 
muniquer, présentent les mêmes caractères, tout en dénotant un individu 
ou une espèce de taille plus forte. 

» Je ne dois pas m'’arrêter à la forme des molaires supérieures, dont on 
n’a trouvé jusqu'ici que des échantillons isolés ressemblant tout à fait à 
ceux décrits par Gervais. 

» Si, à la lumière des pièces fournies par les phosphorites et du bel 
échantillon de Bournoncle-Saint-Pierre, nous cherchons à comparer le 
Cadurcotherium avec d’autres Mammifères vivants ou fossiles, notre animal 
nous apparaît d’abord comme un type très particulier et tout à fait isolé. 
Leplan des molaires est bien celui des molaires des Rhinocéridés, mais il 
n’y a là qu’une analogie superficielle, sans grande signification et, d’ail- 
leurs, même à ce point de vue, les différences sont considérables. Par la 
réduction de ses incisives, le développement de ses canines, la réduction 
et la différenciation de ses molaires, l’adaptation de celles-ci à un régime 
herbivore, le Cadurcotherium nous apparaît comme un type déjà très spé- 
cialisé, quoiqu'il se trouve dans l’Oligocène inférieur, en compagnie des 
premiers Rhinocéros. 

» Il faut aller dans l’Amérique du Sud pour observer des êtres ayant 
des affinités certaines avec notre curieux fossile. Dans ces dernières années, 
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les travaux de Burmeister, de MM. Ameghino, Moreno, Mercerat, Ly- 
dekker ont multiplié nos connaissances sur les faunes de Mammifères fos- 
siles de l'Amérique du Sud; l’importance et l’étrangeté des découvertes 
de ces savants ne le cèdent en rien à celles de leurs confrères de l’Amé- 
rique du Nord. | 

» Parmi les nombreux Mammifères de la formation éocène (ou oligo- 
cène) de Patagonie, plusieurs genres ont une dentition qui rappelle, par 
certains traits, la dentition du Cadurcotherium. Les molaires des Typothe- 
rium, Toxodon, Toxodontherium, Nesodon, Homalodontherium sont pour 
ainsi dire formées suivant le même style. Mais ce ne sont là encore qu’ana- 
logies superficielles. Pour trouver des ressemblances plus profondes, il 
faut considérer le genre Astrapothertum qu’on avait d’abord placé à côté 
des précédents dans le groupe des Toxodontes, mais que les dernières re- 
cherches de M. Ameghino tendent à faire entrer dans le groupe très primi- 
tif des Amblypodes, à côté des curieux Dinoceras de l'Amérique du Nord. 

» L’Astrapotherium ressemble au Cadurcotherium par la réduction des 
incisives, lesquelles sont absentes à la mâchoire supérieure et assez peu 
développées à la mâchoire inférieure ; par la forme des canines inférieures, 
qui ont aussi une section triangulaire, par la présence d’une barre ou dia- 
stème, par la réduction des prémolaires (*) ét par la forme des molaires 
qui sont construites tout à fait sur le même plan et ne présentent que des 
différences d’ordre secondaire. De telles ressemblances, entre le fossile de 
l'Amérique du Sud et celui du massif central de la France, impliquent 
nécessairement une étroite parenté. Toutefois, par la diminution des inci- 
sives de la mâchoire inférieure, par la fusion plus complète des éléments 
constitutifs de ses molaires et par l’adaptation de ces organes à un régime 
herbivore, le Cadurcotherium nous apparaît comme une forme plus spécia- 
lisée. 

» Le Cadurcotherium, si disparate au milieu des autres Mammifères d’'Eu- 
rope qui ont été ses contemporains, est, jusqu’à présent, le seul trait 
d'union entre les faunes éocènes de l’Europe et de l'Amérique du Sud. Il 
est intéressant de constater que ce genre n’a pas été signalé dans les dépôts 
oligocènes de l'Amérique du Nord, dont les Mammifères offrent les res- 
semblances les plus étroites avec ceux de l’Oligocène de France. » 


ÉTÉ: 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesures des variations de longueur des glaciers 
de la région française. Note du prince Roranp BoxAPARTE, présentée par 
M. J. Janssen. 


« Dans une Note précédente (!), nous avons exposé le but de nos re- 
cherches et les principaux résultats obtenus par nous jusqu’en 1891. 
Depuis cette époque, nos observations se sont étendues jusqu'aux glaciers 
des Alpes de Savoie et à ceux des Pyrénées. Actuellement, plus de deux 
cents glaciers sont étudiés par quatre procédés différents dont voici l’énu- 
mération, en allant du plus simple au plus composé, du moins précis au 
plus précis. È 

» Premier procédé. — Renseignements recueillis auprès des gens du 

pays, connaissant bien la région pour lavoir parcourue souvent, guides, 
chasseurs, bergers : la plupart de ces renseignements n’ont qu’une faible 
valeur. 

» Deuxième procédé. — Simples repères placés sur les rochers et dont 
on mesure annuellement la distance au glacier ; la plus grande partie de 
nos glaciers est ainsi étudiée. Ce procédé est beaucoup plus exact que le 
précédent, mais il ne donne la crue ou la décrue de la masse glaciaire que 
sur une ligne, toujours la même. Pour éviter cet inconvénient et afin d’ob- 
tenir une plus grande exactitude, nous avons placé plusieurs repères en 
avant de beaucoup de glaciers, généralement trois, un de chaque côté de 
la vallée et un sur la ligne du thalweg. 

» Troisième procédé. — Ligne de pierres peintes et numérotées, placées 
au pied du front du glacier, et dont le plan, relevé géométriquement chaque 
année, est relié à une base assez éloignée pour ne pas être recouverte par 
les mouvements de la glace. 

» Les plans ainsi exécutés existent pour 25 glaciers. 

» Quatrième procédé. — Plan géométrique complet du glacier; il est 
appuyé sur une triangulation. Ce plan est refait: chaque année; on peut 
avoir ainsi toutes les variations de la masse glaciaire. Cette étude est faci- 
litée par 4 profils en travers et 1 profil en long de tout le glacier. 

» Nous avons ces plans et ces profils pour quatre glaciers. 

» Les levés exécutés chaque année, entre le mois de juin et celui de 
septembre, soit sur le glacier tout entier, soit sur son front seulement, sont 
toujours reportés sur le même plan, ce qui permet de voir d’un seul coup 


(1) Comptes rendus, 4 avril 1892. 
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traire, la surface recouverte par elle. 


(T0) 
d'œil les positions successives de la masse terminale du glacier étudié; en 
joignant, par des lignes droites, les deux lignes brisées donnant la position 
du front à une année d'intervalle, on obtient un polygone irrégulier repré- 
sentant l’espace de terrain sur lequel la glace a fondu, ou bien, au con- 


» Cette surface est évaluée sur les plans, en mètres carrés, à l’aide du 
planimètre Amsler. Le Tableau ci-joint donne ces résultats numériques 
pour un certain nombre de glaciers, auxquels nous avons appliqué, chaque 
année, depuis 189r, les procédés ITI et IV; il y en a 27 en tout. 

Au cours de la campagne de 1805, 31 nouveaux glaciers ont été étu- 
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2 11745,89 ” 
74 5612 ; 79 # 
7/4 " [/4 
7 7 7 
7 11110,70 72 
[4 L/4 S . 
[4 ? 898 , 37 " 
[4 [/4 1/4 
7 7 7 
//4 1/4 [/4 
[/4 " [/4 
1/4 L/4 L/4 
7 72 S 
” 3454,25 . » 
2 1433,03 
464,16 2 2 
L/4 [/4 S 
72 72 S 
72 72 S 
72 72 S 
72 72 S 
[/4 LA //4 
L/4 L/4 [/4 
[4 “ [4 
L/4 L/4 [/4 
[/4 L/4 L/4 
L/4 [/4 [/4 
L/4 7/4 [/4 
7 7 ” 


189-1895. 
Avan- Station- 
cement, Recul. naire, 

”  2697,00 

7 3279,75 72 
1953 ,00 [4 72 
L/4 Ep S 

[4 1/4 L/4 

7 2060 ,00 ” 

[/4 L/4 S 

” 31,50 7 

2 2210,00 LA 
9548,00 7 7 
7 355,00 2 

2 1089,00 2 

12 L/4 S] 

[4 l/4 L/4 

” 1429,50 ” 
1030,00 7 ” 
//4 2/2 " 

L/4 [/4 [/4 

1/4 L/4 [4 

W. L/4 /4 

74 L/4 L/4 

1% SMET58725 7 
349,00 72 2 
1125,00 2 2 
” 7690,85 7 
1887,00 ” 2 
” 988,00 2 
1030,25 ” 7 
2 17972 ,00 ” 

12 3 


1 


(166) 
» En combinant les renseignements fournis par le Tableau et les pro- 


cédés I et IT, on voit qu’en 1895 les trois quarts des glaciers de la région 
française étudiés par nous étaient encore en voie de décrue. » 


M. Srcnergakor adresse la description d’une « Méthode pour définir 
la position de la surface d’émission des rayons X ». (Extrait.) 


« On colle un petit rond en plomb sur la surface d’un tube de Crookes 
à peu près au centre de la tache fluorescente. Ensuite, on pose devant le 
tube, à une certaine distance, une feuille en métal peu transparent pour les 
rayons X, percée de petites ouvertures, et derrière cette feuille, parallèle- 
ment à elle, une plaque sensible. Chaque ouverture donnera sur la plaque 
photographique l’image de la surface radiante, sur laquelle le rond en 
plomb se trouvera aussi projeté. En mesurant les déplacements relatifs du 
rond (d’après le négatif ou le positif), on peut calculer la distance 
de la surface des rayons X à la surface extérieure du tube. 

» La surface de radiation se trouve à l’intérieur du tube à une certaine 
distance de sa surface intérieure. » 


À 


M. Zexçer transmet à l’Académie la photographie d’un fœtus extrait, 
à Prague, de l’abdomen d’un jeune homme de 19 ans. Un procès-verbal 
annexé à la photographie donne des détails sur la tumeur et sur l'opération 
chirurgicale de l'extraction. 


M. S. Czaparèpe adresse une lettre relative au procédé qu’il emploie 
pour animer d’un mouvement rapide une série d'épreuves photographiques 
successives. 


M. Epmoxp JEanmaiRe adresse une Note sur une « Horloge astrono- 
mique perpétuelle ». 


La séance est levée à 5 heures. À ee 
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